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Abstract of DE1 9825081 

A novel semiconductor thin film consists of contiguous 
(flat) rod-shaped crystals, in which (i) the surface 
alignment is the same as the (110) alignment and 
almost all the crystal lattices exhibit continuity at each 
crystal boundary; (ii) the surface alignment is roughly 
the same as the (110) alignment and almost all the 
detectable crystal lattice edges linearly and 
continuously intersect each grain boundary of different 
crystal grains; (iii) the (110) alignment ratio is 0.9 or 
more and almost all the crystal lattices exhibit 
continuity at all the crystal boundaries; or (iv) the (1 1 0) 
alignment ratio is 0.9 or more and almost all the 
detectable crystal lattice edges linearly and 
continuously intersect each grain boundary of different 
crystal grains. Also claimed are semiconductor devices 
with insulated gates, in which at least one channel- 
forming region is formed from the semiconductor thin 
film described above. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Halbleiterdunnfilm und Halbleitervorrichtung 

(5?) Nachdem ein amorpher Halbleiterdunnfilm durch das 
Verwenden eines Katalysatorelements kristallisiert ist, 
wird das Katalysatorelement durch das Durchfuhren ei- 
ner Hitzebehandlung in einer Atmosphare, die ein Halo- 
genelement enthalt, entfernt. Der sich ergebende kristalli- 
ne Halbleiterdunnfilm hat Merkmale, die eine Ausrich- 
tung zeigen, wobei nahezu alle Kristallgitter eine Konti- 
nuitat an der Kristallgrenze aufweisen. Dieser Typ von 
Korngrenzen tragt stark zu Verbesserungen der Trager- 
mobilitat bei, und macht es moglich, Halbleitervorrich- 
tungen zu verwirklichen, die eine sehr hohe Leistung auf- 
weisen. 
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Bcschreibung 

HIN TORGRUND DER ERFINDUNG 

GEBIET DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung bezieht. sich aufcinen Halbici- 
lerdunnhTm, dcr auf cincm Substrat ausgebiklet ist, das cine 
isolierende Obcrflachc hat, und auf einc Ilalblciicrvorricli- 
tung, die einen sole hen Halbleiterdunnfilm als aklive 
Schichl. verwendet. Die Erfindung bezieht sich insbesondere 
auf einen solchen Halbleiterdunnfilm und eine Halbleiter- 
vorrichtung, in welcher dcr Halbleiterdunnfilm aus eineni 
Material hergcslclll. ist, das Silizium als Hauptkomponente 
cnihiili. 

fn dieser Bcschreibung wird der Ausdruck "Halbleiter- 
vorrichiung" so verwendet, daB er allc Vorrichtungen cin- 
schlicBt, die untcr Vcrwcndung cincs Halblcitcrs funktionic- 
rcn, wobci insbesondere die fblgenden Vorrichtungen einge- 
schlossen sind. 

( 1 ) Hinzelne Elemente wie ein Dunnfilmtransistor; 

(2) nalbleiierschaltungen untcr Verwendung eines 
ein/elnen Elemcnlcs aus (1); 

\^) Elcktrooptische Vorrichlungen unler Verwendung 
eines cinzclnen Elements aus (1) oder einer Halbleiter- 
schuliung aus (2); 

(4) Elektronische Schaltungen. die eine Halbleiter- 
schultung aus (2) oder eine clektrooplische Vorrichtung 
aus (3) verwenden. 



BHS< 1 TREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK 

In den lelzten Jahren haben die Techniken des Ausbildens 
von Dunnlilintransistoren (TFTs) untcr Verwendung eines 
HalblcitcrdunnnTms (Dicke: Hunderlc oder Tausende von 
Angstrom), dcr auf eineni Substrat ausgcbildet ist, das eine 
isolicrcndc Obcrflachc aufweist, cine siarkere Aufmerksam- 
keii gewonncn. Dunnfilmiransislorcn werden im allgemei- 
ncn in vcrschiedenen elektronischen Von ichtungen, wielCs 
und elektrooptischen Vorrichtungen verwendet, und sie wer- 
den nun mil hohcr Geschwindigkeil cnlwickelt, insbeson- 
dere als Schaltclemenle von Bildanzeigc vorrichtungen. 

Bcispielsweise wird in Elussigkristallanzeigevorrichtun- 
gen versuchl, TFTs auf allc Arlcn elektronischer Schaltun- 
gen an/.uwenden, wie auf eine Bildpunkimatrixschaltung, in 
wclchcr Bildpunklgebicic, die in Matrix form angeordnet 
sind, cinzeln gesteuert werden, auf eine Trcibcrschaltung flir 
das Steuern der Bildpunklmairixsehaltung oder eine logi- 
schc Schallung (eine IVo/cssorschaltung, eine Speicher- 
schallung oder dcrglcichcn) fur das Verarbeiten eines exter- 
nen Datensignals. 

A kt uc II werden in der Praxis ITTs, die einen amorphen 
Siliziumfilm als aklive Schicht verwenden, verwendet. 
TKls, die einen kristallinen Siliziumfilm verwenden, wie 
bcispielsweise einen Polysiliziumlilm, sind jedoch furelek- 
l rise he Schaltungen notig, wie eine Trcibcrschaltung und 
cine logischc Schallung, die bei einer noch hoheren Ge- 
schvvindigkeit arbeitcn so Men. 

Techniken des akluellcn Anmelders sind bei spiels weise 
in den nichl gepruficn japanischen Patent veroffentlichungen 
Nr. 7- 1 30652 und 8-78329 beschrieben und als Verfahren 
fiir das Ausbilden eines kristallinen Siliziumfiims auf eineni 
G las substrat bckannt. Dcr In ha It dieses Veroffentlichungen 
ist hier durch Bczugnahme eingeschlossen. Durch das Ver- 
wenden eines Katalysatorelemenls fiir cine Beschleunigung 
dcr Kristallisation eines amorphen Siliziumfiims. gest alien 



die Techniken dieser VerolTenilichungen die Ausbildung ei- ' 
nes Kristallsiliziu m film, der cine uberragende Kristallinilai 
hat, bei einer Hitzebehandlung von 500-600°C fiir ungefahr 
4 Stundcn. 

5 Insbesondere ist die Technik dcr VcrolTentlichung Nr. 8- 
78329 so gestaltet, daB die obige Technik verwendcl wird ? 
urn das Kristallwachstum in einer Richtung zu bewirken, die 
ungefahr parallel zur Subslralobertlache vcrlault. Die aktu- 
ellen Anmelder nenncn ein sich ergebendes kristallisieries 

10 Gebiet insbesondere ein "latcrales Wachstumsgcbiei". 

Es kann jedoch sogar eine Treiberschaltung, die unler 
Verwendung sole her TFTs konstruiert ist, nicht vollstandig 
die geforderte Leistung erreichen. Insbesondere ist es aktu- 
ell unnioglich, untcr Verwendung konventioncller TFTs 

15 Hochgeschwindigkcitsschaltungcn zu konstruieren, die bei 
extrem hohen Geschwindigkeiten (Megahertz bis Giga- 
hertz) arbeitcn sollen. 

Um die Kristallinitat eines kristallinen Siliziumfiims, dcr 
Korngrenzen aufweist (ein sogenannter polykristal liner Sili- 

20 ziumfiTm), zu verbessern, haben die Er finder Versuche 
durchgefuhrU wie das bei einen halbamorphen Halbleiter 
(nicht geprufte japanische Paten tverdftenllichung Nr. 57- 
160121 etc.) und einen einbereichigen Halbleiter (nicht ge- 
prufte japanische Patent vcroffent I ichung Nr. 8-139019) bei- 

25 spiclhaft beschrieben wurde. 

Das den Halbleiterfilmen, die in den obigen Veroffentli- 
chungen beschrieben wurden, gemeinsame Konzept besteht 
darin, Korngrenzen im wesent lichen harmlos zu machen. 
Das heiBt, die wichtigste Aufgabe bestand darin, im wesent- 

30 lichen Korngrenzen zu eliminieren, um somit eine sanftere 
Bewegung der Trager (Elektronen oder Locher) zu ennog li- 
chen. 

Die in den obigen Veroffentlichungen beschriebenen 
Flalbleiterfilme sind jedoch noch inimer ungeniigend, wenn 

35 es darum geht, den logischen Schaltungen zu gestatten, den 
erforder lichen Hochgeschwindigkeitsbetrieb durchzufuh- 
ren. Das heiBt, um ein Ixiterpl alien system (system-on-pa- 
nel) zu verwirk lichen, das logischc Schaltungen einschlieBt, 
ist es notwendig, ein Material zu entwickeln, das unbekannt 

40 ist, das heiBt, ein vollstandig neues Material. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERJFTNDUNG 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
45 die obige Anforderung zu erf u lien, das heiBt, einen Halblei- 
terdunnfilm zu liefern, mil deni eine Halbleitervorrichtung 
vervvirklicht werden kann, die eine extrem gute Leistung 
aufweist, die eine Konstruktion einer solchen Hochge- 
schwindigkeiLslogikschaltung gestaltet, wie das konventio- 
50 nelle TFTs nicht liefern konnen, und eine Halbleitervorrich- 
tung zu liefern, die einen solchen Halbleiterdunnfiini ver- 
wendet. 

Die Erfindung liefert einen Halbleiterdunnfilm, der einen 
zusammengefugten Korper einer Vielzahl von stabformigen 

55 oder fiachstabformigen Kristallen darstellt, bei der die Ober- 
fiachenausrichtung ungefahr gleich der {100} Ausrichtung 
ist, und in deni nahezu alle Kristallgitter an jeder Korn- 
grenze cine Kontinuitat aufweisen. 

(iemaB cincm anderen Aspekt der Erfindung wird ein 

60 Halbleiterdunnfilm bereitgeslellt, der ein zusammengefug- 
ter Korper einer Vielzahl von stab fonni gen oder flachstab- 
tormigen Kristallen ist, wobei die Oberflachenausrichtung 
ungefahr gleich der {110} Ausrichlung ist, und worin na- 
hezu alle Gitterrander, die erkannt werden, so liegen, daB sic 

65 jcglichc Korngrcnzc untcrschicdlichcr Kristallkorncr gcradc 
queren und da kontinuierlich sind. 

Die Erfindung bezieht sich auf Techniken fiir die Realisie- 
rung der obigen Halbleiterdunnfilme. Halbleitervorrichtun- 
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gen, die unter Verwcndung dcr obigen jcweiligcn Halbleiler- 
dunnfilnic erzcugl werden, haben die folgcndcn Merkmale: 

(1) Mindestcns das Kanalausbildungsgebiet beslcht 
aus eineni Halbleiierdunnfilm, der ein zusanmiengc- 5 
fugter Korper einer Vielzahl von st ab lorn li gen oder 
flachstablonuigcn Krisl alien ist, wobei die Obcrfia- 
chenausrichtung des Hal bleiicrdunn films ungelahr 
gleich der {100} Ausrichi.ung ist, und wobei fasl. allc 
Krislallgi iter des Halbleiterdunnfilnis cine Kontinuital 10 
an jeder Kristallgrenze aufweisen. 

(2) Mindestens das Kanalausbildungsgebiet besteht 
aus eineni Halbleiierdunnfilm, der ein zusamnienge- 
fugler Korper einer Vielzahl von slabfonnigen oder 
flachslabfonnigen Kristallen ist, wobei die Oberfla- 15 
chenausrichtung des Halbleiterdunnfilnis ungefahr 
gleich der {110} Ausrichlung ist, und fast alle der Git- 
tcrrandcr des Halblcilcrdunnfilms, die crkannl werden, 

so liegen, daB sic jede Korngrenze verschiedener Kri- 
slallkorner gerade queren und dort kontinuicrlich sind. 20 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1A und IB sind HR-TEM Pholographien vergroBer- 25 
ter Kristallkdrner eines Halbleiterfilms; 

Fig. 2A— 2C zeigen schematisch Richtungsvediallnisse ei- 
nes Krisl alls; 

Fig. 3A-3C sind Photograph ien und eine schematische 
Zeichnung, von denen jede ein elektronisches Strahlbeu- 30 
gungs muster zeigt; 

Fig. 4 ist eine Kurve, die eine elektrische Charakteristik 
eines Dunnfilnitransistors zeigt; 

Fig. 5 ist eine Kurve, die Frequenzcharakteristika eines 
Ringoszillators zeigt; 35 

Fig. 6 ist eine Photographic die ein Ausgangsspekfrum 
eines Ringoszillators zeigt; 

.. Fig. 7 ist eine Kurve, die eine Skalierungsregel zeigt; 

Fig. 8A-8E und 9A-9D zeigen ein Herstellverfahren ei- 
nes Dunnfilnitransistors gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 40 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10A-10E zeigen ein Herstellverfahren eines Dunn- 
filnitransistors gemaB einer vierten Ausfuhrungs form der 
Erfindung; 

Fig. 11A-11E zeigen ein Herstellverfahren eines Dunn- 45 
filmtransistors gemaB einer funften Ausfiihrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 12A-12D, 13A-13D und 14A-14C zeigen ein Her- 
stellverfahren eines aktiven Mat rixsubst rats gemaB einer 
sechsten Ausfuhrungs tbnn der Erfindung; 50 

Fig. 15A und 15B zeigen Konfigurationen aktiver Ma- 
trixsubstrate gemaB einer siebten Ausfuhrungs form der Er- 
findung; 

Fig. 16A und 16B zeigen Konfigurationen aktiver Ma- 
trixsubs Irate gemaB einer achten Ausfuhrungs tbnn der Er- 55 
findung; 

Fig. 17 ist eine Schnittansicht, die eine Flussigkristallvor- 
richtung gemaB einer ncunten Ausfuhrungstbnn der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht eines aktiven Ma- 60 
trixsubstrats gemaB einer neunten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 19A-19F zeigen Beispiele elektronischer Vorrich- 
tungen (Anwendungsprodukte) gemaB einer elf ten Ausfuh- 
rungsfonn der Erfindung; 

Fig. 20 zeigt schematisch, wie das Kristallwachstum vor- 65 
anschreitet; 

Fig. 21 A und 21B sind TEM-Pholographien. die Kristall- 
korner eines Kristallsiliziumfilms zeigen; 



Fig. 22A-22C zeigen ein Model I, das sich auf die Frzeu- 
gung und das Verschwinden von Defekten beziehl; und 

Fig. 23 ist cine Kurve, die Konzenlrationsprofile von C, N 
und O zeigt. 

DETAILLIERTn B ESCHRE LBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFOlTR U NGS FORME N 

Die vorliegende Erfindung, wie sic oben zusammcngefaBt 
wurde, wird nachfolgend im Detail unter Verwcndung von 
Ausfuhrungsfonncn beschrieben. 

A US FUHRU NG SFORM 1 

Diese Ausfuhrungsfonii ist auf ein Herstellverfahren ei- 
nes Halbleiterdunnfilnis gemaB der Erfindung und auf eine 
Halbleitervorrichtung (insbesonderc eines TFTs) unter Ver- 
wcndung des Halbleiterdunnfilnis als desscn aktiver Schicht 
gcrichlet. Das Herstellverfahren wird hauptsachlich unter 
Bezug auf die Fig. 8A-8E bis 9A-9D beschrieben. Nach der 
Beschreibung des Herstellungsverfahrens, hat man Kennlnis 
in Verbindung mit deni TFT dieser Erfindung erhallen, und 
es erfolgt. eine Beschreibung seiner Kristallstruktur und sei- 
ner elektrischen Eigenschaften. 

Als ersl.es wird ein Quarzsubstrat 801 als ein Subslral, das 
eine isolierende Oberflache hat, vorbereitet. Ein Siliziuni- 
substrat, auf den 1 ein thermischer Oxidations film ausgebil- 
det wird, kann stattdes Quarzsubstrates 801 verwendet wer- 
den. Weiterhin ist es nioglich, einen aniorphen Siliziumfilm 
auf eineni Quarzsubstrat auszubildem und ihn dann durch 
eine vollstandige ihennische Oxidation in einen isolieren- 
den Film umzuwandeln. Weiterhin kann ein Quarzsubstrat, 
ein Keramiksubstrat oder ein Siliziumsubstrat verwendet 
werden, auf denen ein Siliziuinnitridfilm als isolierende ni 
Film ausgebildet wird. 

Dann wird ein amonpher Siliziumfilm 802 mit einer sol- 
chen Decke ausgebildet, daB die endgiiltige Dicke (das ist 
die Dicke nach der Dickenverminderung durch therniische 
Oxidation) einen Wert von 10-75 nm (vorzugsweise 
15-45 nm) annimmt. Es ist wichtig, daB die KonzenLratio- 
nen der Unreinheiten im Film wan rend der Filmausbildung 
sorgfaltig gehandhabt werden. 

In dieser Ausfuhrungsfonn werden die Konzentration von 
C (Kohlenstoff), N (Stickstoft), O (Sauerstoff) und S 
(Schwefel), bei denen es sich um typische Unreinheiten im 
amorphen Siliziumfilm 802 handeh, so gehandhabt . daB sie 
weniger als 5xl0 18 Atome/cm 3 (vorzugsweise 1 x 10 18 Ato- 
ine/em 3 oder weniger) betragen. Wenn irgendeine dieser 
Unreinheiten mit einer KonzenUation holier als der obige 
Wert vorkomnit, wird sie die Kristallisierung nachteilig be- 
einflussen und inoglicherweise die Filmqualitat nach der 
Kristallisierung vermindern. . 

Fig. 23 zeigt das Ergebnis einer SIMS-(sekundare Ionen- 
massenspektroskopie)-Analyse, in welcher die Konzentra- 
tionen der Unreinheiten in eineni aniorphen Siliziumfilm, 
der unter den Bedingungen dieser Ausfuhrungsfonn herge- 
stellt wurde, gen lessen wurde. Die Probe gestaltete sich der- 
art, daB ein 0,5 um dicker aniorpher Siliziumfilm auf eineni 
Siliziu in wafer ausgebildet wurde. Wie man aus Fig. 23 
siehl, wurde darauf geachtet, daB die Konzenlrationen des 
C, N und O innerhalb der obigen Bereiche liegen. Es sei an- 
gemcrkt, daB in dieser Beschreibung die Konzentration ei- 
nes Elements in eineni Film durch einen Minimalwert in ei- 
neni SIMS-McGergebnis definiert wird. 

Damit die Konzenlrationen von C, N und O inncriialb dcr 
obigen Bereiche liegen, ist es wunschenswerU daB ein Nie- 
derdruck-CVD-Olen, der in dieser Ausfuhrungsfonn ver- 
wendet wird, einer Trockenreinigung auf regularer Basis un- 
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lerworfcn wird, utit seine Filmausbildungskanuner sauber 
zu h alien. Die Trockenreinigung kann durch das Einlciten 
eines Cn 7 3 (Chlorfluorid) Gases mil 100-300 seem durch 
den Glen, der auf ungefahr 200-400°C aufgehei/.l. isl, und 
das Reinigcn der Filtnausbildungskanmier durch Fluor, das 5 
durch eine Ihennische Zersctzung gebiidel wird, erfolgen. 

Nach deni Wissen der Brlinder konnen Ablagerungen (die 
hauplsachlich aus Material icn mil Silizium als Hauplkom- 
ponentc bcsichcn) von ungefahr 2 um Dicke vollstandig in- 
nerhalb von 4 Slundcn cntfernt werden, wenn die Tempera- 10 
tur ini Ofen auf 3(X)°C und die FluBrate des CIF3 Gases auf 
300 seen 1 festgesetzt wird. 

Die Konzent ration des Wassersloffs ini amorphen Silizi- 
umfilm 802 isl auch ein sehr wichtiger Parameter; es 
scheint, daB ein Film mil besserer Krislallitat durch das Ver- 15 
ringern des Wasserstoffgehalt.es erhallen wird. Somit wird 
bevorzugt, daB der amorphe Siliziumfilm 802 durch eine 
Nicdcrdruck-CVD ausgebildet wird. Es ist moglich, durch 
das Optimieren der Filmausbildungsbedingungen Plasma- 
CVDs zu benutzen. 20 

Dann wird der Schritl der Kristallisierung des amorphen 
Siliziumfilm 802 durch Verwendung der Technik, die von 
den Erfindern cm wickelt wurde, und die in der nicht gepruf- 
ten japanischen Patent veroffentlichung Nr. 7-130652 be- 
schrieben isl , deren gesamter In hall hieni iil durch Bezug- 25 
nahme eingeschlossen wird, durchgefuhrt, Obwohl jede der 
Tech ni ken, die in den ersten und zweiten Ausfuhrungsfor- 
men dieser Veroffentlichung beschrieben sind, verwendet 
werden kann, sofern die vorliegende Erfindung betrofifen ist, 
so wird die Technik der zweiten Ausfuhrungsfonn (im De- 30 
tail beschrieben in der nicht gepruften japanischen Patent- 
veroffentlichung Nr. 8-78329) bevorzugt. 

GemaB der Technik, die in der Veroffentlichung Nr. 8- 
78329 beschrieben ist, wird ein erster Maskenisolationsfilm 
803 fur das Auswahlen eines Katalysatorelenientzugabege- 35 
bietes ausgebildet. Der Maskenisolationsfilm 803 hat eine 
Vielzahl von Offnungen, durch die ein Katalysatorelenient 
hinzugegeben wird. Die Position des Kristallgebietes kann 
durch diese Offnungen best i mm t werden. 

Dann wird eine Ni enthaltende Schicht 804 durch das 40 
Aufbringen einer Losung, die Nickel (Ni) als Katalysator- 
element fur das Beschleunigen der Kristallisierung des 
amorphen Siliziumfibns 802 (siehe Fig. 8 A) enthalt, tuittels 
Schleuderbeschichten ausgebildet. Beispiele verwendbarer 
Katalysatoreleniente sind auBer Nickel Kobalt (Co), Eisen 45 
(Fe), Palladium (Pd), Platin (Pt), Kupfer (Cu), Gold (Au) 
und Germanium (Ge). 

Das Verfahren des Hinzufugens des Katalysatorelements 
kann auch eine Ionenimplantierung oder eine Plasmadotie- 
rung sein, von denen jedes eine Widerstandsmaske verwen- 50 
det. Diese Techniken sind bei der Konstruktion miniaturi- 
sierter Schaltungen wirksam, da die Verminderung des Ge- 
bietes, das durch das Katalysatorelementhinzufugungsge- 
biet belegt wird, und die Steuerung der Wachsiumslange des 
seitlichen Wachstumsgebietes leichter geniacht werden. 55 

Nachdeni der Katalysatorelementhinzutugungsschritt be- 
endet wurde, wird eine Wasserstoffentfernung bei 450°C fur 
1 Stunde durchgefuhrt, und dann wird der amorphe Silizi- 
umfilm 802 durch das Durchfuhren einer Hitzebehandlung 
bei 500-700°C (typischerweise 550-650°C) fur 4-24 Stun- 60 
den in einer inerlen Atmosphare oder einer Sauerstoffatmo- 
sphare kristallisiert. In dieser Ausfuhrungsfonn wird cine 
Hitzebehandlung bei 570°C fur 14Stunden in einer Stick- 
stoffatmosphare durchgefuhrt. 

Zu dieser Zcit schrcitct die Kristallisierung des amorphen 65 
Siliziumfilms 802 hauptsachlich bei den Kernen, die im mil 
Nickel angereicherten Gebiet 805 auftreten, fort, und es 
wird ein Krisl all gebiet 806 als Ergebnis des Wachstuius aus- 



gebildet, das ungefahr parallel zur Oberfiachc des Substrates 
801 ver I au ft (siehe Fig. 8B). Die Er finder nennen das Kri- 
stallgebiel 806 ein lalerales Wachstumsgebicl. Das lateralc 
Wachstunisgebiet isl vorteilhaft, da es als gan/es eine uber- 
legene Kris t alii tat aufweist, da seine Ansamnilung von Kri- 
st alien im allgemeinen eine gleiche Krislallitat aufweist. 

Ein Gebiet, das late rales Wachstunisgebiet genannt wer- 
den kann, wird mikroskopisch auch in dent Fall ausgebildet, 
wenn die Technik, die in der ersten Ausfuhrungslbrni der 
oben erwahnten Veroffentlichung Nr. 7-130652 beschrieben 
isl, verwendet. wird. Diese Technik weisl jedoch das Pro- 
blem der Steuerbarkeil der Korngrenzen auf, da die Kerne 
nicht gleichmafiig in einer Ebene auftauchen. 

Nachdeni die Hitzebehandlung fur die Kristallisierung 
beendel wurde, wird der Maskenisolationsfilm 803 entfernt, 
und eine Musterausbildung wird durchgefuhrt, um eine in- 
selformige Halbleiterschichi (akiive Schichi) 807 auszubil- 
den, die aus cincm Tcil des lalcralcn Wachstumsgebietes 
806 besteht. 

Dann wird ein Gate-Isolationsfilni 808 ausgebildet , wobei 
es sich um einen Isolationsfilm handelt, der Silizium enthalt. 
Die Dicke des Gate-Isolationsfilmes 808 kann im Bereich 
von 20-250 nm eingestellt werden, nachdeni sie in einem 
spateren thennischen Oxidationsschritt erhdht wird. Das 
Filmausbildungsverfahren kann ein bekanntes Gasphasen- 
verfahren (Plasma-CVD, S put tern oder dergleiche n) um fas- 
sen. 

Dann wird. wie in Fig. 8C gezeigt, eine Hitzebehandlung 
(ein Katalysatorelementgetterverfahren) durchgefuhrt, um 
die Konzent ration des Katalysatorelements (Nickel) zu ver- 
mindern. Bei dieser Hitzebehandlung wird ein Halogenele- 
ment in die Verarbekungsatmosphare eingeschlossen, um 
den Metallelenientgettereffekt des Halogenelements zu ver- 
wenden. 

Um den Gettereffekt des Halogenelements voll zu ver- 
wirkiichen, ist es vorteilhaft, die Hitzebehandlung bei einer 
Temperatur von uber 700°C durchzufuhren. Bei 700°C oder 
weniger besteht die Moglichkeit, daB die Halogen verbin- 
dung in der Verarbeitungsatmosphare kaum zersetzt wird, 
und man keinen Gettereffekt erhalt. 

In Anbetracht dessen wild die Hitzebehandlung bei einer 
Temperatur von uber 700°C durchgefuhrt, vorzugsweise bei 
800-l000°C (typischerweise. 950°C), und die Verarbei- 
tungszeit wird auf 0,1 bis 6 Stunden (typischerweise 0,5 bis 
1 Stunde) festgesetzt. 

In dieser Ausfuhrungsfonn wird eine Hitzebehandlung 
bei 950°C fur 30 Minuten in einer Atmosphare, die 0,5 bis 
10 Volumenprozent Wasserstoffchlorid (HC1) (in dieser 
Ausfuhrungsfonn 3 Volumenprozent) bezuglich einer Sau- 
erstoff atmosphare enthalt, durchgefuhrt. Eine hohere HCL- 
Dichte als die des oben angegebene Bereich ist nicht vorteil- 
haft, da Unebenheiten ausgebildet werden, deren Tiefe oder 
Hohe gleich ist der Dicke der aktiven Schicht 807. 

Aufier HCL kann auch eine oder mehrere der Verbindun- 
gen typischer Halogenelemente, einschlieBlich HF, NF3, 
HBr, Cb, CEF 3 , BCL 3 , F 2 und Br 2 verwendet werden. 

In diesem Schritl wird beachtet, daB Nickel in der aktiven 
Schicht 807 durch die Tatigkeit des Chlors gegettert und in 
die Luft in Fonn von Nickelchlorid, das fliichtig ist, entlas- 
sen wird. Nach der Ausfuhrung dieses Schrittes ist die Kon- 
zentration von Nickel in der aktiven Schicht 807 auf 5xl0 17 
Atome/cm 3 oder weniger vennindert. 

Der Wert 5xl0 17 Atome/cm 3 stellt die untere Erken- 
nungsgrenze von SIMS dar. In einer Analyse der TFTs, die 
cxpcrimcntcll durch die Erfinder hcrgcstcllt wurden, wurde 
kein Ein flu 6 von Nickel auf die TFT Eigensehaften ge fun- 
den, wenn die Nickelkonzentration lxlO 18 Atonie/cni 5 oder 
weniger (vorzugsweise 5 x 10 17 Atome/cm 3 oder weniger) 
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betrug. In dieser Beschreibung wird die Konzentration dcr 
Unrein hciten (lurch cincn Minimalwert in einem SIMS- 
Mcssu ngscrgcbn is de fi nicrt.. 

Bei der obigen TTil/.cbehandiung schreilel die ihermische 
Oxidation sreak I ion an dcr Schnit isle lie zwischen der akl.i- 5 
ven Schicht 807 und dem Gatc-Isolalionsfilm 808 fort, wo- 
bci die Dicke des Galc-Isolationshlms K08 so stark zu- 
nininil, wie die Dicke eines sich ergebenden mermischen 
Oxidationsfilms. Durch das Ausbildcn eines thermischen 
Oxidationsfilms in dieser Art, kann man cine Halbleitcr/Iso- 10 
lationsfilm-Schni Us telle mil einer schr klcinen Zahl von 
Schnittstellenzustanden erhalten. Die Hitzebehandlung Lie- 
fert auch den Effckt, daB ein Fehler in der thermischen Oxi- 
dationsfilniausbildung an den Enden der aktiven Schicht 
807 (Kantenverdunnung) verhindert werden kann. 15 

Zur Verbesserung der Filmqualitat des Gate- Isolations- 
films 808 is I das Durch fuhren einer Hitzebehandlung bei 
950°C fur ungefahr 1 Stundc in einer StickstorYatinospharc 
nach der obigen Hitzebehandlung in einer Halogenatmo- 
sphare vorteilhall. 20 

Es wurde durch eine SIMS- Analyse herausgefunden, daB 
das Halogenelement, das bei der Getter-Behandlung ver- 
wendet wurde, in der aktiven Schicht 807 mil einer Konzen- 
tration von 1 X 10 15 bis I x 10 20 Atomen/cm 3 verbleibt. Es 
wurde durch eine SIMS-Analyse auch herausgefunden, daB 25 
das Halogenelement in einer hohen Konzentration zwischen 
der aktiven Schicht 807 und dem thermischen Oxidations- 
film, der durch die Hitzebehandlung ausgebildet wurde, be- 
steht. 

Wie bei den anderen Elementen zeigt eine SIMS -Ana- 30 
lyse, daB die Konzentrationen typischer Unreinheiten von C, 
N, O und S weniger als 5 x 10 18 Atome/cm 3 (typischerweise 
1 x 10 ,X Atome/cm 3 oder weniger) betragen. 

Danach wird ein (nicht gezeigter) Metallfilm, der Alumi- 
nium als Hauptkomponente aufweist, ausgebildet und dann 35 
in ein Gateelektrodenstartteil 809 ausgelbrmt (siehe Fig. 
8D). In dieser Ausfuhrungsform wird ein Aluminiumfilm, 
der Scandium in einer Konzentration von 2 Gewichtspro- 
zent enthalt, ausgeformt. Stall eines Aluminiumfilms kann 
auch ein Tantalfilm, ein leitender Siliziumfilm etc. verwen- 40 
det werden. 

In dieser Stufe wird eine Technik der Erfinder, die in der 
nicht gepriiften japanischen Paten tveroff en tlichung Nr. 7- 
135318 beschrieben ist, deren gesamte Offenbarung hier 
durch Bezugnahme aufgenommen wird, verwendet. Diese 45 
Veroffentlichung beschreibt eine Technik des Ausbildens 
von Source- und Drain-Gebieten und Unreinheitsgebieten 
niedriger Konzentration in einer selbstausrichteriden Art 
durch das Verwenden eines Oxydfilms der durch eine Ano- 
disierung gebildet wird. 50 

Zuerst wird in einer Stufe, bei der eine (nicht gezeigte) 
Widerstandsmaske, die fiir die Musterausbildung des Alu- 
miniumfilms verwendet wurde, sogelassen wird, wie sie ist, 
eine Anodisierung in einer waBrigen 3% Oxalsaurelosung 
durchgefuhrt, wobei ein poroser anodischer Oxydrilm 810 55 
ausgebildet wird. 

Die Dicke des porosen anodischen Oxydfilms 810 nimmr 
mil der Oxidationszeil zu. Da die Widerstandsmaske aufder 
oberen Oberflache verbleibt, wird der porose anodische 
Oxidfil.ni 810 nur auf den Seitenflachen des Gatelelektro- 60 
denstartteils 809 ausgebildet. GemaB der Technik der Verof- 
fentlichung Nr. 7-135318 entspricht die Filmdicke der 
Lange der Verunreinigungsgebiete niedriger Konzentration 
(von denen eines als LDD-Gebiet bezeichnet wird). In die- 
ser Ausfuhrungsform wird die Anodisierung unter solchcn 65 
Bedingungen durchgefuhrt, daB die Filmdicke 700 nm be- 
tragt. 

Dann wird nach Entfernen der (nicht gczeigten) Wider- 



standsmaske, eine Anodisierung in einem Elektrolyt durch- 
gefuhrt, das man durch das Mischen von Weinsaure (3%) in 
eine Elhylcnglycollosung erhalt. Als Hrgebnis wird ein dich- 
ler, nicht poroser anodischer Oxidschichl.fi Ini 811 ausgebil- 
det. Da das Elcklrolvl den porosen anodischen Oxidfilm 810 
durchdringt, wird der anodische Oxidfilm 811 auch inner- 
halb des porosen anodischen Oxidfilm 810 ausgebildet. 

Die Dicke des nicht porosen anodischen Oxidlilms 811 
wird durch die angewandte Spannung bestinmit. In dieser 
Ausfuhrungsform wird die Anodisierung mil einer Span- 
nung von 80 V durchgefuhrt, uni eine Filmdicke von ungc- 
tahr 100 nm zu liefern. 

Ein Aluminiumfilm 812, der nach den obigen beiden 
Anodisierungsschritten verbleibt, dient ini wesentlichen als 
Gale-Elektrode. 

Nachdem der Zustand der Fig, 8E auf die obige Weise er- 
reicht wurde, wird der Gate-Isolationsfilm 808 durch ein 
Trockcnatzcn durch das Verwenden der Gatc-Elcktrodc 812 
und dem porosen anodischen Oxidfilm 810 als Maskc weg- 
geatzt. Dann wird der porose anodische Oxidfilm 810 ent- 
fernt. Die Endteile eines sich ergebenden Gate- Isolations- 
films 813 stehen in der Dicke des porosen anodischen Oxid- 
films 810 vor (siehe Fig. 9A). 

Dann wird ein Schritl des Hinzufugens eines Verunreini- 
gungselements fiir das Erzeugen eines LeitPahigkeiislyps 
durchgefuhrt. Das Verunreinigungselement kann P (Phos- 
phor) oder As (Arsen) fiir die n-Typ Leitfahigkeit und B 
(Bor) fiir die p-Typ Leitfahigkeit sein. 

In diesem Schritl wird das erste Hinzufiigen einer Verun- 
reinigung mil. einer hohen Beschleunigungsspannung durch- 
gefuhrt. urn n Gebiete 814 und 815 auszubilden. Da die Be- 
schleunigungsspannung ungefahr 80 kV betragt, wird das 
Verunreinigungselemeiit nicht nur auf die offengelegten 
Teile der aktiven Schicht sondern auch auf Teile der aktiven 
Schicht, die unter den offengelegten Endteilen des Gate-Iso- 
Herfilms 813 (siehe Fig. 9B) liegen, hinzugefugt. Die Ein- 
stellungen werden so vorgenonimen, daB die n" Gebiete 814 
und 815 eine Verunreinigungskonzentration von 1 x 10 18 bis 
1 X 10 19 Atome/cm 3 aufweisen. 

Es wird dann ein zweites Hinzufiigen von Verunreinigun- 
gen bei einer niedrigen Beschleunigungsspannung durchge- 
fuhrt, urn n + Gebiete 816 und 817 auszubilden. Da die Be- 
schleunigungsspannung nur ungefahr 10 kV betragt, dient 
der Gate-Isolationsfilm 813 als eine Maske (siehe Fig. 9C). 
Die Einstellungen werden so vorgenonimen, daB n + -Gebiete 
816 und 817 einen Flachenwiderstand von 500 Q. oder weni- 
ger (vorzugs weise 300 CI oder weniger) aufweisen. 

Unter den Unreinheitsgebieten, die durch den obigen 
Schritt ausgelbrmt wurden, werden die n + -Gebiete zu einem 
Source-Gebiet 816 und einem Drain-Gebiet 817, und die n"- 
Gebiete werden Verunreinigungsgebiete 818 niedriger Kon- 
zentration. Da das Verunreinigungselement nicht zum Teil 
der aktiven Schicht direkt unter der Gate-Elektrode 813 hin- 
zugefugt wird, so wird dieser Teil im wesentlichen ein ei- 
genleitendes Kanatausbildungsgebiet 819. 

Wegen des Effektes des Schwachens eines starken elektri- 
schen Fcldes, das sich zwischen dem Kanalausbildungsge- 
biet 819 und dem Drain-Gebiet 817 entwickclt, wird das 
Verunreinigungsgebiet818 ein LDD-(leicht dotiertes Drain- 
)-Gebiet genannl. 

Nachdem die aktive Schicht auf obige Art vervollstandigt 
wurde, wird das Verunreinigungselement durch eine Kom- 
bination einer Olenausgluhung, einer Laserausgluhung, ei- 
ner Lampenausgluhung etc. aktiviert. Zur selben Zeit wird 
die Bcschadigung dcr aktiven Schicht, die im Vcrunrcini- 
gungselementhinzufugungsschritt verursacht wurde, repa- 
rierl. 

Dann wird ein 500 nm dicker Zwischenschichtisolations- 
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film 820 ausgebildet. bei dcm es sich uni cinen Sili/iumdi- 
oxydfilm, einen Siliziuninilridfilni, einen Siliziumoxynilrid- 
film, cinen organise hen Harzfilm oder einen mehrlagigen 
Film da von handeln kann. 

Potyimid, Aery I, Polyamid, Polyiniidamid oder derglei- 5 
chen konnen als organisches Harzhlnimalerial verwendet 
werden. Die Verwendung eines organischen Harzlilms ist in 
den folgenden Punklcn vortcilhal'L. Bei spiels wcisc kann ein 
Film leicht ausgebildet werden (1), ein Diekfilm kann leicht 
ausgebildet werden (2), die paras i rare Kapazitat kann durch 10 
dessen kleine relative Dielektrizilatskonstante vermindert 
werden (3), und die Flachheit ist hoch (4). 

Dann werden, nachdem Kontaktlocher ausgebildet sind, 
eine Source-Elektrode 821 und cine Drain-Elektrode 822 
ausgebildet. SchlieBlich wird die ganze Vorrichtung durch 15 
das Erhitzen des ganzen Substrain bei 350°C fur 1-2 Stun- 
den in einer Wassers toff atmosphere hydriert, wobei freie 
Bindungcn in den Fi linen (insbesonderc in dcr aktiven 
Schichi) abgeschlossen werden. 

Ein TFT, der cine in Fig. 9D gezeigte Siruktur hat, wird 20 
somit hergeslelll.. Die Merkmale des so hergest.eUt.en TFT 
werden nachfolgend beschrieben. 

KENNTNISSE UBER DIE KRISTALLSTRUKTUR DER 

AKTIVEN SCHICHT 25 

Mikroskopisch hat eine aktive Schicht, die durch das 
obige Herstellungs verfahren ausgebildet wurde, eine Kri- 
stallstruktur, in welcher eine Vielzahl von stabfonnigen oder 
flachstabformigen Kristallen nahezu parallel zueinander in 30 
einer solchen RegelmaBigkeit angeordnet sind, daB sie in 
eine bestimmte Richtung ge rich let sind. Dies kann leicht 
durch eine Beobachtung mittels eines TEM-(Transiiiissions- 
elektronenmikxoskop)-Verfahrens bestatigt werden. 

Fig. 1A ist eine HR-TEM (hochauflosende Transniissi- 3.S 
onselektronen mi kroskop)- Photographic mit einem Vergro- 
Berungsfaktor von acht Millionen einer Korngrenze zwi- 
schen stabfonnigen und flachstabfbrmigen Kristallen. In 
dieser Beschreibung ist eine Korngrenze definiert als eine 
Grenze, die an einer Schnitts telle ausgebildet ist, wo stab- 40 
formige oder flachs tab formige Kristalle miteinander in Kon- 
takt treten, und sie unterscheidet sich somit von einer ma- 
kroskopischen Korngrenze, die durch die Kollision lateraler 
Wachstumsgebiete ausgebildet wird. 

Das oben erwahnte HR-TEM- Verf ah ren ist eine Technik, 45 
in welcher ein Elektronensiralil vertikal auf eine Probe an- 
gewandt wird, und eine Anordnung von Atomen oder Mole- 
kiilen wird durch das Verwenden von Interferenzen zwi- 
schen den ausgesendeten Elektronen oder den elastisch zer- 
staubten Elektronen ausgewertet. 50 

Beim HR-TEM Verfahren kann ein Anordnungszustand 
von Kristallgittern als Gitterrand erkannt werden. Somit 
kann durch Beobachten von Komgrenzen ein Bindungszu- 
standder Atome an Korngrenzen geschatzt werden. Obwohl 
ein Gitterrand wie schwarze und weiIHe Streifen erscheint, 55 
werden solche Streiten durch einen Unterschied im Kontrast 
verursacht, wobei sie keine Atompositionen anzeigen. 

Fig. 1A ist cine ty pise he HR-TEM Photographic eines 
kristallinen Siliziumfilms, den man durch die Erfindung er- 
halt,-und sie zeigt einen Zustand, bei deni zwei verschiedene 60 
Kristallkorner einander an einer Korngrenze kontaktieren, 
die von links oben nach rechts unten verlauft. Die zwei Kri- 
stallkorner haben ungefahreine {110} Ausrichlung, obwohl 
ein kleiner Unterschied zwischen ihren Kristallachsen exi- 
sticrt. 65 

Wie spater beschrieben wird, zeigt eine Untersuchung ei- 
ner Vielzahl von Krislallkornern durch einen Elektronen- 
strahlbeugung, daB fast alle Kristallkorner ungefahr eine 
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{110} Ausrichtung haben. 

Vielc der untersuchten Kristallkorner sollien eine (Oil) 
Obcrnache und eine (101) Oberflaehe haben, wobei diese 
aquivalenten Oberflachen zusammen durch eine {110} 
Oberflaehe dargesteUt werden. Dies wird kurz unter Bezug 
auf die Fig. 2A-2C beschrieben. 

Fig. 2A zeigt schema! isch ein Kristallkorn, dessen Kri- 
stallobcrtlache cine {110} Eben.edarsl.clll (die Krislallachse 
bctragt <110>). Eine {110} Kristalloberflache uml^aRt eine 
<111> Achse, cine <100> Achse, etc. 

Die Notation der Fig. 2A ist ein Beispiel einer Indexnola- 
tion, basierend auf der Mengenlehre. Die Fig. 2B und 2C 
zeigen Beispiele, die eine strenge Indexnotation verwenden. 
Beispielsweise sind die Kristallachsen [110] und [01-1] 
aquivalenl zueinander und werden zusammen dargesteUt 
durch <110>. 

Die Notation, wie [01-1], wird in dieser Beschreibung fiir 
cine Icichtcrc Beschreibung verwendet, wobei das Zcichcn 
statt eines logischen Symbols verwendet wird, das eine 
Inversion darsteUt. 

Da eine Diskussion, die strenge Kristallrichtungen (Kri- 
stallachsen) verwendet, zu verse hiedenen Wegen des Ver- 
standnisses ruhrt, wie das oben beispielhaft ausgefuhrt 
wurde, wird die Indexnotation, basierend auf der Mengen- 
lehre in der folgenden Beschreibung verwendei, was auch 
zur Vereinfachung der Beschreibung dient. Es sollte klar 
sein, daB dieselben physikalischen Eigenschaften in alien 
aquivalenten Kristalloberflachen erhalten werden. 

Ubrigens werden, wie das in Fig. 1A gezeigt ist, Gitter- 
rander, die den {111} und {100} Ebenen enlsprechen, in der 
Oberflaehe gefunden. Der Satz "ein Gitterrand, der der 
{111} Ebene entspricht" bedeutet einen Gitterrand, in wel- 
cher eine {111} Oberflaehe als Querschnitt erscheint, den 
man erhalt, wenn man ein Kristallkorn en Liang des Gitler- 
randes schneidet Welcher Ebene ein Gitterrand entspricht, 
kann, basierend auf Inlervallen des Gitterrandes, leicht ge- 
pruft werden (vereinfachtes Verfahren). 

Eine Vielzahl von Gitterrandern, die vertikal, horizontal 
und sch rag verlaufen, findet man beim oberen Kristallkorn 
der Fig. 1A, wan rend man nur ein Gitterrand im unteren 
Kristallkorn findet. Es wild angenommen, daB dies durch 
den EinfluB einer Elektronenstrahlanwendungsrichtung 
wahrend der TEM-Beobachtung bedingt ist. Das heiBt. beim 
oberen Kristallkorn wird ein Elektronen strah I vertikal auf 
die Kristalloberflache angewandt, und somit werden eine 
Vielzahl von Gitterrandern in der Oberflaehe gefunden. An- 
dererseits wird, da das untere Kristallkorn leicht gegenuber 
dem oberen Kristallkorn geneigt ist, ein Elektronenstrahl 
nicht vertikal auf das untere Kristallkorn ausgeubt, was es 
nur gestattet, einen speziellen Gitterrand zu erkennen. 

Die Aufmerksamkeit wird nun auf die Gitterrander ge- 
richtet, die der {111} Ebene entsprechen. Wie man aus Fig. 
1A sieht, ist einer der beiden Gitterrander des oberen Kri- 
stallkorns, das der { 111} Ebene entspricht, parallel zum Git- 
terrand des unteren KristaUkoms, das der {111 } Ebene ent- 
spricht, angeordnet. 

Die Gitterrander der zwei unterschiedlichen Kristallkor- 
ner sind miteinander verbunden, so daB die Korngrenze un- 
abhangig vom Vorhandensein der Korngrenze gequert wird. 
Das heiBt, die meisten der Streifen, die die Korngrenze que- 
ren, erstrecken sich gerade und kontinuierlich, obwohl sie 
zu verschiedenen KristaUkomem gehoren. Dies triftt fur 
willkurlich ausgewahlte Korngrenzen zu. Neunzig Prozent 
(vorzugsweise 95% oder mehr) aller Gitterrander oder mehr 
wciscn cin Kontinuitat an den Komgrenzen auf. 

Dieser Typ einer Kristallstruktur ist das bemerkenswerte- 
ste Merkmal eines kristallinen Siiizium films der Erfindung, 
und es stellt eine Kristallstruktur dar, die eine Korngrenze 
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vcrwirklichl, die die Erfindcr crhaken wollicn. 

Diescr Typ einer Krislallstruklur (korrekler, einer Korn- 
grenzslruktur) zeigt an, daB zwei verse hiedene Krislallkor- 
ner niileinander an der Korngrenze mil. eineni schr hohen 
Passungsgrad zusammengcfugl werden. Das heiBi. Krislall- 
gittcr werden konlinuierlich niileinander an den Korngren- 
zen verbunden, und Fallenzustande durch Krislalldclckle 
etc. trelcn weniger wahrscheinlich auf. Mil andercn Worten, 
die Krisiallgilier weisen cine Koniinuitat an den Korngren- 
zen auf. 

Zuni Vergleich ist eine HR-TEM Photographic eines kon- 
ventionellen Ilochlempcralur-Polisiliziumfilnis in Fig. IB 
gezeigl.. [in Falle der Fig. IB, der spaler beschrieben wird, 
hat die Kristalloberfiache keine RegelmaGigkeil, und die 
Krislallkorner haben keine sole he Ausrichtung, die durch 
die {110} Ebene bestimmt wird. Im Vergleich mil der Fig. 
1A werden jedoch Kristallkorner beobachiet, die eine Git- 
terrand haben, der der (111 } Ebcnc cntsprichl. 

In Fig. IB findet man nur cinen Gitterrand fur jedes der 
oberen und unteren Krislallkorner Das ruhrt voni oben be- 
schri ebenen Grund her. Eine Messung der Intervalle der Oil- 
terrander gemafi dcmselben Verfahren, das oben beschrie- 
ben wurde, zeigt, daG jeder der Gitierrander der oberen und 
unteren Krislallkorner der (Hi) Ebene entspricht, wie das 
in Fig. IB gezeigl isl. 

Die zwei Gitterrandern sind jedoch nicht parallel zueinan- 
der, wie man das aus Fig. IB sieht, und somit unterseheidet 
sieh die Kristallstruktur dieser Probe klar von der Probe der 
Fig. I A. 

Weiterhin enden. wie das durch die Pfeile in Fig. IB an- 
gezcigl isl, viele Streifen an der Korngrenze. Da freie Bin- 
dungen (die als Kristalldefekie angesehen werden) an sol- 
ehefi Positioned] exislieren wiirden, ist es sehr wahrschein- 
lieh, daG Storstellenzustande dort. ausgeformt werden, die 
die Tragerbewegung storen. 

Wie oben beschrieben wurde, sind Gitter im kristallinen 
Siliziunifilm der Erfindung an den Korngrenzen konlinuier- 
lich. und es werden keine Kristalidelekte obiger Art gefun- 
dcn. Dies bewcist auch, daB der kristalline Siliziunifilm der 
Erlindung ein llalbiciterfilni ist, der sich klar vom kon ven- 
tionellen I lochiempcratur-Poysiliziuuifilm unterseheidet. 

Die Fig. 3A-3C zeigen die Ergebnisse einer Untersu- 
chung eines kristallinen Siliziuinfilms der Erfindung durch 
eine lilekironensirahlbeugung. Fig. 3 A zeigt ein typisches 
Elekironensirahlbeugungsmuster eines kristallinen Silizi- 
uinfilms der Erfindung und Fig. 3B zeigt ein typisches Elek- 
ironensirahlbeugungsmuster eines konventionellen Hoch- 
temperaiurpolysiliziumfilms als Vergleich. 

Da die Messungen mil dem Durchmesser eines Eleklro- 
nensirahlstralilungskegels durchgefiihrt wurde n, der auf 
1,35 fim festgesetzt wurde, konnen die Fig. 3A und 3B an- 
gesehen werden, als hatten sie genugend makroskopische 
Infonnaiion verglichen mil der Infonnation des Gitterrand- 
niveaus. 

Fig. 3C isl ein lilektronens trail Ibeugungs muster, das man 
eriiiilt, wenn ein Eleklronenstrahl vertikal auf eine (110) 
Oberllaehe des einkristallinen Siliziums gerichtet wird. Ge- 
wohnlieherweisc wird die Ausrichtung einer beobachteten 
Probe durch das Vergleichen eines solchen Eleklronen- 
strahl be u gun gsmuslcrs und eines Beobachlungsergebnisses 
geschatzl. 

Im Falle der Fig. 3 A erscheinen Beugungspunkte, die 
dem <110> Einfall enlsprechen, wie das in Fig. 3C gezeigl 
ist, relativ klar, und es wird bestatigt, daB die Kristallachse 
cine <110> Achsc ist (die Kristallobcrflachc ist cine (110) 
Oberflache). 

Die jeweiligen Beugungspunkte haben leichie Streuberei- 
che auf konzentrischen Kreisen, wobei angenommen wird, 



daR dies durch cine gewisse Vencilung des Roiationswin- 
kels urn die Kristallachse verursacht wird. Aus den Muslern 
der jeweiligen Beugungspunkte wird geschatzl, daB sieh der 
Streubereich innerhalb von 5° be findet. 
5 Unler viclen beobachlelen Beugungsmuslern, sind wel- 
che, die eincn Teil auf weisen, bei dem keine Beugungs- 
punkte exislieren (auch Fig. 3 A hat cinen Teil, bci dem 
keine Beugungspunkte exislieren). Dies kann am wahr- 
schcinlichsien tblgcndcnuaBcn erklart werden. Ein Teil des 

10 Beugungsmuslers wird nicht erkannl, da eine Probe angena- 
hert cine (110} Orienlierung aufweist, aber ihre Kristall- 
achse leichi von der <110> Achse abweichl. 

Basierend auf der Tatsache, daB eine Kristalloberflachc 
nahczu itimier eine {111} Ebene umfaBt, schlicBen die Er- 

15 finder, daG das obige teilweise Fehlen von Beugungspunk- 
ten durch cine Abweichung des Drehungswinkels urn die 
<111> Achse verursacht wird. 

Andercrseils haben im Eallc des Elcktronenstrahlbcu- 
gungsmustcrs der Fig. 3B Beugungspunkte keine klare Re- 

20 gelmaBigkeit und sind nahezu zufallig ausgerichlel; mil an- 
deren Worten, es wird angenonunen, daB Kristalle, die ver- 
schiedene Arten von Ebenenausrichlungen aufweisen, die 
sich von der (110) Ausrichtung unterscheiden, in unregel- 
inaBiger Art gemischt sind. 

25 Wie das durch die obigen Beobachtungsergebnisse ange- 
zeigt ist, hat der kristalline Siliziunifilm der Erfindung die 
Merkmale, daB fast alle Kristallkomer ungefahr die (110} 
Ausrichtung aufweisen. und daB die Gitter eine Koniinuitat 
an den Korngrenzen aufweisen. Diese Merkmale fehlen bei 

30 eineni konventionellen Poly si lizium film. 

Der Grund, warum nahezu alle Krislallkorner ungefahr 
die (110) Orientierung aufweisen, wird aus der Beschrei- 
bung der nicht gepruften japanischen Patentverotfentli- 
chung Nr. 7-321339 der Erfinder, deren gesainler Inhalt hier 

35 durch Bezugnahme eingeschlossen wird, deutlich. 

Es wurde anhand von TEM-Photographien bestatigt, daB 
wenn ein aniorpher Siliziunifilm kristallisiert wird, stabfor- 
mige oder flachstabfonnige Kristalle (die auch als nadelfor- 
mige oder saulenformige Kristalle bezeichnet. werden), die 

40 ungefahr parallel zuni Substrat wachsen, eine <111> Achse 
als Wachstumsrichtung aufweisen. Dies ist schematisch in 
Fig. 20 dargestellt. 

Wo ein aniorpher Siliziunifilm unter Verwendung von Ni 
als Katalysatoreleiiient kristaLlisiert wird, schreitet das Kri- 

45 stallwachstum in der <111> Achsenrichtung tbru wobei 
NiSi 2 Ablagerungen als Zwischenstucke dienen. Es wird an- 
genommen, daB dies durch die Tatsache verursacht wird, 
daB in den Kristalloberflachen von NiSb und Si die {111} 
Ebene n sole he Strukturen haben, um einen hohen Anpas- 

50 sungspegel zu liefern. 

Da die Innenseite eines stabfonnigen oder flachstabtormi- 
gen Kristallwachstums im" we sen the hen als ein Einkristall 
angesehen werden kann, wird er als c-SI (Kristallsilizium) 
in Fig. 20 bezeichnet. 

55 Obwohi verschiedene Arten von Ebenen auf den Seiten- 
oberflachen eines stabtormigen oder flachstabformigen Kri- 
stalls, der in der<lll> Achsenrichtung gewachsen ist, aus- 
gebildet werden konnen (das heiBt, Obcrflachen parallel zur 
Wachstumsrichtung), ist es am wahrscheinlichsten, daB die 

60 {110} Ebene auftaucht. Dies kommt daher, daB die {110} 
Ebene die groBte Atomdichte unter den Ebenen hat, die auf 
den Seitenoberflachen ausgebildet werden konnen. 

Aus dem obigen Grund erscheinl. in einem Krislallkorn, 
das mil einer {111} Oberflache als sein Kopf gewachsen ist, 

65 vvic dies im Falle der Erfindung statt.fi ndct. (das heiBt, ein 
Kristallkom, das in der <111> Achsenrichtung gewachsen 
ist), eine {110} Ebene als eine Oberflache (das ist eine Be- 
obachtungsoberflache). 
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Die Er finder fuhrten Rontgcnbeugungs messungen genial:, 
dcm Verfahren, wie es in dcr Veroffenllichung Nr. 7-321339 
(dcssen Inhalt hiennit durch Bezugnahme cingcschlossen 
wird) heschriehen ist, durch und hcrechnetcn Ausrichlungs- 
verhallnisse der kristallinen Siliziumfilmc der Erfindung. 
Diese Veroffenllichung dcfinier! das Ausrichtungsvcrhaltnis 
durch ein Berechnungsvcrfahren, das durch Gleichung (1) 
ausgedruckt wird: 

(220) Ausrichtungsexislcnzverhaltnis = 1 (konstanl) 
{111} Ausrichtungsexislcnzverhaltnis = (relative Iniensitat 
von (111) einer Probe zu {220})/(relative Iniensitat von 
(111 ) eines Puders zu (220)) 

{311} Ausricht.ungscxistenzvcrhaLt.nis = (relative Iniensitat 
von (311} einer Probe zu {220})/(relative Iniensitat von 
{311} eines Puders zu {220}) 

{220} Ausrichtungsvcrhallnis = {220} Ausrichtungsexi- 
stcnzvcrhaltnis/({220} Ausrichtungscxistcnzvcrhaltnis + 
{111} Ausrichtungsexistenzvcrhaltnis + {"311} Ausrich- 
tungsexistenzverhallnis). 

Obwohl die Kristalloberflache als die {220} Ebene in den 
Messungen erkannt wurden. ist sie naturlich aquivalent zur 
{110} Ebene. Die Messungen zeigen, daB die {110} Ebene 
die Hauptausrichlungsebene ist, und daB das Ausrichlungs- 
verhaltnis 0,7 oder mehr (typischerweise 0,9 oder mehr) be- 
tragt. 

Wie oben beschrieben wurde, hat der kristalline Silizium- 
film der Erfindung eine Kristallstruktur, die sich vollstandig 
von der des konventionellen Polysiliziumfilms unterschei- 
det, basierend darauf man sagen kann, daB der krist alline Si- 
liziumfilm der Erfindung ein vollstandig neuer Halbleiter- 
fihn ist. 

Bei der Ausbildung eines Halbleiterdiinn films gemaB der 
Erfindung, spielt der Ausgluhschritt (in dieser Ausfuhrungs- 
forni der Schrilt der Fig, 8C), der bei einer Temperatur aus- 
gefuhrt wird, die gleich oder holier als die Kristallisations- 
temperatur ist, eine wichtige Rolle bei der Verminderung 
von Defekten in den Kristallkornern. Dies wird nachfolgend 
beschrieben. 

Fig, 21 A ist eine TEM-Photographie mil einem VergroBe- 
rungsfaktor von 250 000 eines kristallinen Siliziumfilms 
zum Zeitpunkt, wenn der Krisrallisationsschritt der Fig. 8B 
beendet wurde. Es wurde ein Zickzack-Defekt (der durch ei- 
nen Pfeil angedeutet ist) in den Kristallkornern gefiinden 
(die schwarzen und weiBen Teile erscheinen durch einen 
Kontrastun terse hied). 

Obwohl der Defekt dieses Typs hauptsachlich ein Stapel- 
fehler ist, der durch eine fehlerhafte Stapelordnung der 
A tome in der SiLiziumgitterebene verursacht wird, kann es 
sich um eine Verse hiebung oder irgend einen anderen De- 
fekt handeln. Der Defekt der Fig, 21 A scheintein Stapelfeh- 
ler zu sein, der eine defekte Oberflache parallel zur {111} 
Ebene aufwe ist, wie das aus de r Tat sac he ge schlossen we r- 
den kann, daB der Zickzack-Defekt um ungctahr 70° gebo- 
gen ist. 

Anderseits hat, wie das in Fig. 21 B gezeigt ist, ein kristal- 
liner Siliziumfilin der Erfindung, der mil dcmselben Vergro- 
Berungsfaktor betrachtet wird, nahezu keine Defekte von 
S i ape 1 feh lern, Verschiebungen, etc. in Kristallkornern und 
er hat somit eine sehr hohe Kristallitat. Diese Tendenz gilt 
fur die gesamte Filmoberflache. Obwohl es aktuell schwie- 
rig ist, die Zahl der Defekte zu Null zu inachen, ist es niog- 
lich, sie immerhin auf einen solchen Pegel zu vermindern, 
dcr im wcscntlichcn als null angeschen werden kann. 

Das heiBt, der kristalline Siliziumfilin der Fig. 2 IB kann 
als Einkristall betrachtet werden. oder er kann hauptsachlich 
so betrachtet werden, da die Zahl der Defekte in den Kri- 



stallkornern auf einen fast vemachlassigbaren Pegel vermin- 
dert wurde, und Komgrenzen durch ihre hohe Kontinuitat 
nieinals zu Barriercn gegenuber einer Tragerbcwcgung wer- 
den. 

5 Wie oben beschrieben wurde, unterscheiden sich, obwohl . 
die Kristallsiliziumfilmc, die in den Photographicn der Fig. 
21 A und 21 B gezeigt sind, nahe/.u dieselben bezuglich ihrer 
Kontinuitat sind, diese Pi line stark in der Zahl der Defekte in 
den Kristallkornern. Die Tatsache, daB der Kristaltsilizium- 

10 film der Erfindung weit uberlegene elektrische Eigcnschaf- 
ten gegenuber dem Kristallsiliziunifilni der Fig. 21 A zeigt, 
riihrt hauptsachlich vom I Jn terse hied der An zahl der De- 
fekte her. 

Aus den obigen Diskussionen wird verstandlich, daB der 

15 Schritl der Fig. 8C unverzichtbar fur die Erfindung ist. Dcr 
Anmelder ninimt das folgende Model I fur die Erscheinun- 
gen an, die bei diesem Schritt auftreten. 

Als crstcs werden im Zustand dcr Fig. 21 A Atonic des 
Katalysatore lei ncn ts (typischerweise Nickel) an Defekten 

20 (hauptsachlich Stapelfehlern) in Kristallkornern auskristalli- 
sierl. Das heiBt, es wird angenomnien, daB dort viele Si-Ni- 
Si Bindungen existieren. 

Wenn das Katalysatorclenientgetterverfahren ausgefiihrt 
wird, werden Ni-Alome, die an den Defekten vorhanden 

25 sind, en 1 fern 1, und Si-Ni Bindungen werden gelosl. Uber- 
schiissige Bindungen der Si A tome bilden sofort Si-Si Bin- 
dungen, um einen stabilen Zustand zu errichten. Die De- 
fekte verschwinden auf diese Art. 

Es ist bekannt, daB Defekte in einem Kristallsiliziumfilm 

30 verschwinden, wenn eine Hochtemperaturausgluhung 
durchgefuhrt wird. Es wird daraus geschlossen, daB in der 
Erfindung die Siliziunirekombi nation sanfter verlauft, da 
viele freie Bindungen bei der Auflosung der Si-Ni Bindun- 
gen erzeugt werden. 

35 Weiterhin wird angenonimen, daB uberschussige Siliziu- 
inatome, die zur selben Zeit erzeugt werden, wenn der Kri- 
stallsiliziumfilm themiische oxidiert wird, zu Defekten wan- 
dern und stark zur Ausbildung von Si-Si Bindungen beitra- 
gen. Dies bildet auch die Erklarung dafiir, waruni ein Hoch- 

40 temperaturpolysiliziuinfilm nur eine schmale Anzahl von 
Defekten in Kristallkornern aufweist. 

Der Anmelder nimmt auch ein Modell an, bei dem die 
Hitzebehandlung bei einer Temperatur, die holier (typischer- 
weise 700-1 100°C) als die Kristallisationstemperatur liegt, 

45 bewirkt, daB der Kristallsiliziumfilni an der darunterliegen- 
den Oberflache befestigt wird, um das Anhaften daran zu 
verslarken, was wiederum bewirkt, daB Defekte verschwin- 
den. 

Der Kristallsiliziumfilm und der Siliziumoxydfilm als der 
50 darunterliegende Film unterscheiden sich voneinander im 
thermischen Ausdehniingskoeffizient um einen Faktor, der 
etwas kleiner ist als 10. Somit wird, nachdem der amorphe 
Siliziumfilin in den kristallinen Siliziumfilm umgewandelt 
wurde (siehe Fig. 21 A) eine sehr starke Spannung auf den 
55 kristallinen SiliziumfUrn wahrend dessen Abkuhlung ausge- 
ubt. 

Dies wird nachfolgend unter bezug auf die Fig. 22A-22C 
erlautert. Fig. 22A zeigt einen Hitzeverlauf, dem ein Kri- 
stallsiliziumfilm nach dem Kristallisationsschritt unterwor- 

60 fen wird. Zuerst wird ein Kristallsiliziumfilm, der bei einer 
Temperatur ly kristallisiert wurde, wahrend einer Abkuhl- 
dauer (a) auf Raumiemperatur abgekuhlt. 

Fig. 22B zeigt den Kristallsiliziumfilm, der sich in der 
Mitte der Abkuhidauer (a) befindet. Die Bezugszalilen 1050 

65 und 1051 bczcichncn cin Quarzsubstrat bczichungswcisc ei- 
nen Kristallsiliziumfilm. In diesem Zustand wird angenom- 
nien, daB die Ha flung zwischen dem Kristallsiliziumfilm 
1051 und dem Quarzsubstrat 1050 an der Schnittstelle 1052 
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nicht hoch isi, wodurch viclc Inncnkorndcfckic aufireicn. 

Das heifH, es wild angenoimucn, daft dcr Kristal Isi lizi urn- 
film 1051, dcm cine Spannung durch den Unlcrschicd des 
ihenviischen Ausdchnungskocffi'/.ientcn aufcrlegl. wird, sich 
sehr wahrschcinlich auf dcm Quarzsubslral 1050 bewegt, 
und Delekle 1053, wic S lapel lehler und Vcrschiehungen 
werden durch so cine Krafl. als Zugspannung leichl bewirkl. 

Der Krislallsiliziumlihn, dcr in dcr obi gen An erhalicn 
wird, befindci. sich ini Zusiand dcr Fig. 21 A. Danach wird 
der Katalysaloreicmcnlgcltcrschritl bei eincr Temperatur h 
durchgefuhrt, wie das in Fig. 22 A gezeigt isi, wobei die De- 
fekte ini Kristal Isi lizi urn film aus den obigen Griinden ver- 
schwinden. 

In dieseni Schriu ist es wichlig, daG ini Katalysalorelc- 
mcntgellerschritt dcr Kristal 1 si liziumfi In i auf dem Quarz- 
subslral 1050 befesligt wird, urn seine Anhaftung daran zu 
verbessem. Das heiBl, der Getierschrittdieni auch als Schriu 
zum Bcfcstigcn des Krislallsiliziunifilms auf dcm Quarzsub- 
slral 1050 (darunterliegcndes Teil). 

Nach Becndigung des Getter- und Fixierschrittes wird der 
KristaUsiliziunifilm wahrend eincr Kuhlungsdaucr (b) auf 
Raumtempcratur abgekuhli. Ini Gegensatz zur Kuhlungs- 
dauer (a) nach dem Kristallisationsschritt befindet sich ini 
Kuhlungsschritt (b) cine Sennit tstelle 1055 zwischen detn 
Quarzsubslral 1050 und dem ausgegluhlen Kristal Isi liziui li- 
ft Im 1054 in einem Zustand eincr sehr groften Anhaftung 
(siehe Fig. 22C). 

Wo die Anhaftung so hoch ist, wird der KristaUsiliziuni- 
film 1054 vollstandig auf dem Quarzsubstrat 1050 befesligt , 
und soniit bewirkl eine Spannung, die auf den Krislatlsilizi- 
uiufilm 1054 wahrend der Kuhlungsdaucr (b) ausgetibl 
wird, keine Defekte. Das heiBl, es kann verhindert werden, 
da6 Defekte wieder erzeugt werden. 

Obwohl Fig. 22A das Verfahren zeigt, in welcher die 
Temperatur auf die Raumtemperatur nach dem Kristallisati- 
onsschritt veniiindert wird, kann der Getter- und Befesti- 
gungsschritl durch ein Erhohen der Temperatur so fort nach 
dem Beenden des Kristallisalionsschrittes durchgefuhrt 
werden. Ein solches Verfahren kann auch einen Krisrallsili- 
ziumfilm der Erfindung erzeugen. 

Der Kiistallsiliziumfilm der Erfindung, der auf die obige 
Art erhalten wird (siehe Fig. 2 IB), weist. das Merkmal auf, 
daG die Zahl der Defekte in den Kristallkornern viel kleiner 
als im KristaUsiliziunifilm ist, der dem Kristallisations- 
schritt unterzogen wird (siehe Fig. 21 A). 

In einer Elektronenspinnresonanzanalyse (ESR) erscheint 
der Unterschied in der Zahl der Defekte als ein Unterschied 
in der Spin-Dichte. Aktuell wurde deutlich, daft die Spin- 
Dichte eines Kri si ai Isi li zum films der Erfindung maximal 5 x 
10 17 Spins/cm 3 oder weniger (vorzugsweise 3 x 10 1 ' 
Spins/cm 3 oder weniger) betragt. Da dieser MeGwert jedoch 
dicht an der Erkennungsgrenze der aktuell verfugbaren 
MeGinstruniente liegt, wird angenomiiien, daG die latsachli- 
che Spin-Dichte sogar noch niedriger liegt . 

Der Kristatlsiliziuinlilm der Erfindung, dcr die obige Kri- 
stallstruktur und die Merkmale aufweist, wird ein kontinu- 
ierlicher Kornsiliziunifilm (GGS) genannt. 



lx)garithmus des Drain-Stroms Id darslellt. Die clckirischcn 
Higcnschaften wurden unter Verwcndung cincs marktubli- 
chen Instruments (Typenname 4145B von Hewlett Packard 
Co.) gemessen. 

5 In Fig. 4 bezeichnen die Bczugszcichen 401 und 402 
elektrische Higcnschaften eines TFT, der cine aktive Schichl 
vcrwendel, die durch das oben beschricbenc Verfahren aus- 
gctorml wird. bcziehungsweisc cincs konvcntioncllen TFT. 
Der konvcntionelle 'ITT ist ein TVV der kcincr Hitzebe- 
10 handlung (Gel I cr- Verfahren) nach dcr Ausbildung des Gaic- 
Isolierfilms in der erslen Ausfuhrungsforni unterworlcn 
wurde. 

Ein Vergleich der beiden Transistoreigenschaflen zeigt, 
daG sogar bei denselben Gate-Spannungcn der Einschaii- 

15 stroni Concurrent) dcr Kennlinie 401 zwei oder vier Ordnun- 
gen groGcr ist als der der Kennlinie 402. Der Einschaltstrom 
bedcuict einen Drain-Strom, der MieBl, wenn sich ein TFT in 
cineni cingcschaltcten Zustand befindct (die Gaic-Spannung 
befindct sich ungefahr in einem Bereich von 0 bis 5V in Fig. 

20 4). 

Man sieht auch, daG die Unlerschwellwerteigenschaft der 
Kennlinie 401 dcr der Kennlinie 402 uberlegen ist. Die Un- 
terschwellwertcigenschafi ist ein Parameter, der die Schnel- 
ligkeil des Schaltbctriebes eines TFT anzeigl, und sie ist 
25 besser, wenn die Id- Vg-Kurve schneller ansteigt oder sieiler 
fallt, wenn ein TFT in einen eingeschalteien oder ausge- 
schalteten Zustand umgeschaltet wird. 

Typische elektrische Eigenschaften eines TFT, der gemaG 
der Erfindung erzeugt wurde, stellen sich wie folgt dan 

30 

(1 ) Fur die n-Typ TFT und die p-Typ TFT ist der Un- 
terschwellwertkoeffizient, der einen Parameter fur das 
Anzeigen der Schaltleistuug (der Schnelligkeit des 
Sch aliens zwischen An- und Aus-Betrieb) eines TFTs 

35 ist ? 60-100 mV/Dekade (typischerweise 60-85 niV/ 

Dekade) klein. Dieser Datenwert ist ungefahr gleich 
dem eines Feldeffekt transistors mil isoliertem Gate 
(IGFET), der ein einkristallines Silizium verwendet. 

(2) Die Feldeffekt mobili tat (ufe)^ die einen Parameter 
40 darslellt, der die Betriebsgeschwindigkeit eines TFT 

darstellt, ist 200-650 cm 2 / Vs (n-Typ TFT; typischer- 
weise 250-300 cnr/Vs) oder 100-300 cm 2 / Vs (p-Typ 
TFT; typischerweise 150-200 cnr/Vs) groG. 

(3) Die Schwellwertspannung (V th ), die ein Parameter 
45 ist, der grob die Treiberspannung eines TFT anzeigl, ist 

-0,5 bis 1,5 V (n-Typ TFT) oder -1,5 bis 0,5 V (p-Typ 
TFT) klein. Dies bedeutet, daG ein TFT mil einer klei- 
nen Leistungsversorgungsspannung angesieuert wer- 
den kann, und soniit der Leistungsverbrauch vermin- 
50 dert werden kann. 

Wie oben beschrieben wurde, hat ein TFT, der gemaB der 
Erfindung produziert wurde, weit uberlegene Schalleigen- 
schaften und Hochgeschwindigkeilsbetriebseigenschaften. 



55 



EIGENSCHAFTEN EINER SCHALTUNG AUS TFTS 
DER ERFINDUNG 



KENNTNLSSE t'JBER DEE ELEKTRJSC:HEN EIGEN- 
SCHAFTEN EINES TFT 

Ein TFT, der unter Vcrwendung eines kristallinen Silizi- 
unifilms, der in der oben beschriebenen Art ausgetbrmt 
wurde, fur seine aktive Schichl hergestellt wurde, zeigt elek- 
trische Eigenschaften, wic dies in Fig. 4 gczcigl ist. Fig. 4 
zeigt Id-Vg Kurven (Id-Vg Charakteristika) eines n-Kanal 
TFT. die so aufgezeichnel wurden, daG die horizon! ale 
Achse die Gate- Spannung Vg und die vertikale Achse den 



Als nachsles erfolgl eine Be sch rei bung der Frequenzei- 
O) genschaften eines Ring-Oszillators. der von den Erfindern 
unter Vcrwendung von r rFTs konstruiert wurde, die gemaB 
der Erfindung produziert wurden. Der Ring-Oszillator ist 
eine Schallung, in welcher ungerade numerierte St u fen von 
Inverierschaltungen, die eine MOS-Struktur haben, niitein- 
65 andcr in ring tor mi gcr Wcisc verbunden werden, und die fur 
das Bestimmen der Verzogerungszeit. pro einstufiger Inver- 
terschaltung verwendet wird. Die Ring-Oszillatoren, die in 
den Experimented verwendet wurden, haben die folgende 
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Konnguration: 



Zahl der Slufen: Neun 

Dicke dcs Galc-Tsolierfilms des TFT: 30 nni und 50 nm 
Galc-Lange dcs TFT: 0,6 pin. 5 

Fig. 5 zeigl die Ergcbnissc cincs Experiments, in dem Os- 
zillationsfrequenzen der Ringoszillatoren mil einem Spck- 
trumanalyscr gen lessen werden, wenn die Lcistungsvcrsor- 
gungsspannung 5 V betragl. In Fig. 5 wurde cine Oszillati- 10 
onsfrequenz von mehr als 1 GHz verwirklicht, wenn TFTs, 
die einen 30 nin dicken (Jaie- Isolations film aufweisen, ver- 
wendet wurden. 

Fig. 6 zeigl ein Ausgabespektruni des Spektrumanaly- 
zers, wenn einc Oszillalionsfrequenz von 1 ,04 GHz erhallen 15 
wurde. Die horizontale Achse stellt die Frequenz (1-1 J 
GHz) dar, und die vertikale Achse sielk die Spannung (Aus- 
gangsanipliludc) auf einer logarithmischen Skala dar. Wic 
man aus Fig. 6 sieht, hat das Ausgangsspektrum eine Spitze 
bei ungefahr 1,04 GHz. Ein Schwanz des Ausgangsspek- 20 
I rums riihrt von der Auflosung des Instruments her und be- 
einfiuBt die ex peri men tell en Ergebnisse nicht. 

Ein Schieberegister, das einc der TEGs der LSI Schaltun- 
gen darslcllt, wurde tatsachlich produziert und seine Be- 
tricbsfrequenz wurde geprufi. Ausgabepulse mil einer Be- 25 
Iriebsfrcquenz von 100 MHz wurden durch eine Schiebere- 
gisterschaltung erhallen, in der die Dicke eines Gatc-Isolati- 
onsfilms 30 nin betrug, die Gatelange 0 ? 6 um betrug, die 
Leisiungsversorgungsspannung bei 5 V lag und die Zahl der 
Slufen 50 belragt. 30 

Die obigen uberraschenden Dalen des Ring-Oszillators 
und des Schieberegisters zeigen, daB die Leistung des TFT 
der Erfindung iiqui valent zu der eines IGFET, der ein einkri- 
stallines Silizium verwendet, ist oder diese uberschreitet. 

Die folgcnden Daten bestatigen die obige Einschatzung. 35 
Fig. 7 isi eine Kurve von Daten, in welcher die horizontale 
Achse die Leisiungsversorgungsspannung VDD und die 
vertikale Achse die Verzogerungszeit x pd pro Stufe der In- 
verier dcs 170 (Fanout-Verhaltnis) = 1 zeigl (von Kenji 
Macguchi el at., "Revolution of Logic LSI Technology", 40 
Seitc 108. Science Forum Corp., 1995). 

Vcrschiedene Kurven (angezeigt durch unterbrochene Li- 
nien) stcilcn in Fig. 7 Daten dar, die man mit dem IGFETs, 
die ein cinkrisiallines Silizium verwenden, mit verschiede- 
nen Gcstaltungsregeln erhallen hat, und sie zeigen an, das 45 
eine Skalierungsregel genannt wird. 

Eine durchgezogene Linienkurve in Fig. 7 wird erhallen, 
wenn einc Beziehung zwischen der Verzogerungszeil und 
der Leisiungsversorgungsspannung eines Inverters, die un- 
ler Verwendung des oben beschriebenen Ring-Oszillators 50 
eriiallen wurde, auf Fig. 7 angewandt wird. Es sollte der Tat- 
sachc Aufnicrksamkeit gewidmet werden, daB die Leistung 
des Inverters, der unter Verwendung von TFls hergestellt 
wurde, in denen die Kanallange 0,6 um und die Dicke t ox ei- 
nes Gatc-lsolulionslilms 30 nin belragt, uberlegen sind der 55 
eines Inverters, der unter Verwendung von IGFETs produ- 
ziert wurde, in wclchen die Kanallange 0,5 um und die 
Dicke t ox des Gate-Isolationsfilms 1 1 nm belragt. 

Das zeigl klar, daB die Leistung des TFT gemaB der Erfin- 
dung besser ist als die des IGFET. Wenn beispielsweise der 60 
Gate-Isolationsfihn des TFT der Erfindung dreimal dicker 
oder noch dicker als der des IGFET ge niacin wird, ist die 
Leistung des ersleren gleich oder sogar besser als die des 
letztercn. Das heiBl, man kann sagen,dafi der TFT der Erfin- 
dung cine hohere Durchbruchspannung hat als der IGFET, 65 
der gleiche Eigenschaften auf we ist. 

Weilerhin ist es moglich, eine uberlegene Leistung sogar 
durch die Miniaturisierung des TFT der Erfindung gemaft 



der Skalierungsregel zu realisieren. Beispielsweise wird ba- 
sierend auf der Skalierungsregel erwanel, daB ein Ring-Os- 
zillator, der gemaB einer 0,2 um Regel produziert wurde, 
eine Bel ricbs frequenz von 9 GHz erreichl. (da die Belricbs- 
Irequenz f im inversen Verhallnis zutii Quadrat der Kanal- 
lange L slchl ). 

Wie oben beschrieben wurde, konnle bcst.at.igt. werden, 
dalii der TFT der Erfindung uberlegene Eigenschallcn auf- 
weist, und somit ein vollsiandig neuer 'VFT ist, der es einer 
Ilalbleiterschall.ung. die inn verwendet, gestattel, einen 
Hochgeschwindigkeitsbetrieb von 10 GHz oder mehrauszu- 
fuhren. 

AUS FUHRUNG S FORM 2 

Wahrend die erste Ausfuhrungsfonn auf den Fall der Ver- 
wendung eines Siliziumfilms als Halbleiterfilm ausgcrichtct 
ist, ist sic auch wirksam bei der Verwendung cincs Siliziuni- 
film, der Germanium mit 1-10% enthalt, was durch Si v . 
Ge L _ x (0 < X < 1; vorzugsweise 0,9 < X < 0,99) ausge- 
druckt wird. 

Durch die VerweTidung eines solchen zusammcngesetzten 
Halbleilerfilms kann die Schwellwertspannung klein ge- 
macht werden, wenn ein n-Typ oder p-Typ TKF hergestellt 
wird. Ferner kann die Feldeffekt-Mobilitat erhoht werden. 

AUSFUHRUNGSFORM 3 

In der ersten Ausfuhrungsfonn wird keine Verunreini- 
gung absichthch zur aktiven Schicht hinzugefugt, und somit 
ist das Kanalausbildungsgebiel eigenleitend oder im wesent- 
lichen eigenleitend. Der Ausdruck "im wesentlichen eigen- 
leitend" bedeutet einen Zustand, der eine der folgenden Be- 
dingungen erfullt: (1) die Aktivierungsenergie eines Silizi- 
umfilms belragt die Halfte der Bandliicke (das heiBt, das 
Fenni-Niveau ist ungefahr im Zentrum des verbotenen Ban- 
des angeordnet), (2) die Verunreinigungskonzentration ist 
niedriger als die Spinndichte, und (3) es wird keine Verun- 
reinigung absichtlich hinzugefugt. 

Es ist jedoch moglich, eine bekannte Kanaidotiertechnik 
bei der Herstellung eines TFTs gemaB der vorliegenden Er- 
findung zu verwenden. Die Kanaidotiertechnik ist eine 
Technik fur das Hinzufiigen einer Verunreinigung zu minde- 
stens einem Kanalausbildungsgebiel, um die Schwellwert- 
spannung zu steuern. 

In der Erfindung kann eine Verunreinigung mit sehr nied- 
riger Konzentration hinzugefugt werden, da die Schwell- 
wertspannung ursprunglich sehr klein ist. Die Tatsache, daB 
die Konzentration einer hinzugefugten-Unreinheit sehr 
klein sein kann, ist sehr vorteilhaft, da die Schwellwertspan- 
nung ohne eine Verminderung der Tragermobilitat gesteuert 
werden kann. 

AUSFUHRUNGSFORM 4 

Diese Ausfuhrungsfonn ist auf einen Fall gerichtet zur 
Erzielung eines Getter-Effekts eines Phosphorelements zu- 
satzlich zu dem eines Halogenelemenls (erste Ausfuhrungs- 
fonn). Diese Ausfuhrungsfonn wird unter Bezug auf die 
Fig. 10A-10E beschrieben. 

Als erstes werden die Schritle fiir das Getter- Verfahren 
durch ein Halogenelement der ersten Ausfuhrungsfonn aus- 
gefuhrU um den Zustand der Fig. 8C zu erreichen. Dann 
wird eine Gate-Elektrode 11 aus Tantal oder einem Material, 
das Tantal als Hauptkoniponcntc auf weist, ausgcfomit. 

Dann wird ein anodischen Oxidfilm 12 durch Anodisieren 
der Oberflache der Gate-Elektrode 11 ausgebildet (siehe 
Fig. 10A). Der anodische Oxidfilm 12 dient als Schutzfilm. 
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Dann wird dcr G ate- Isolations film 808 durch cin trocke- 
nes Alzcn wcggcatzt, wobei die Gaie-Elekirode 11 als 
Maskc verwendet wird. In dieseni Zustand werden die Ver- 
unreinigungsgebietc 13 und 14 durch das Hin/.ufugen von 
Phosphor oder Arsen mine Is einer Ioneniniplantalion ausge- 
bildet (siehe Fi«. 10B). 

Dann wird, nachdeni ein dicker Siliziuninitridfilm ausgc- 
bildel wurde, ein Zuriickalzen durch ein Trockcnatzcn aus- 
gefuhrt, um Seilenwande 15 auszubilden. Danach werden 
ein Source-Gebiel 16 und cin Drain-Gebiet 17 durch das er- 
ncuie Hinzufiigen von Phosphor- oder Arsenionen ausgebii- 
del (siehe Fig. 10C). 

Das zweite Hinzufiigen von Phosphor wird in den Teilen 
unier den Seitenwanden 15 nichl durchgefuhrt, und somk 
werden diese Teile ein Paar Verunreinigungsgebicte 18 
nicdrigcr Konzeniration, die Phosphor in einer niedrigeren 
K«>n/cntraiion als das Source-Gcbiet 16 und das Drain-Ge- 
bici 17 cnihallcn. Dcr Tcil unlcr dcr Gatc-Elcktrodc 11 wird 
ein K;tn;ilnusbildungsgebiet 19, das eigenleitend oder im 
wcscni lichen eigenleiiend ist, oder cine sehr kleine Menge 
einer Verunreinigung fur die Schwellwcrt.spannungssl.cue- 
rung cnthalt. 

Nachdeni der Zustand der Fig. 10C auf die obige Weise 
crhalien wurdc, wird wie in der ersten Ausfuhrungsforni 
cine I lii/cbehandlung bei 450-650°C (lypischerweise 
()()()"(') fur 8-24 Stunden (typischerweise 12Stunden) 
duivhgcfuhrl. 

Obwohl dicser Ilitzebehandlungsschritt fur das Geitern 
des Kalulysalorelenients (in dicser Ausfuhrungsforni Nik- 
kei) durch das Phosphorelemenl vorgesehen isL wird zur 
selben Zeil die Verunreinigung aklivicrl und es wird die Be- 
schudigung dcr akiiven Schichl, die bei der Ioncnimplantie- 
rung vcrursuchl wurde, repiirierl. 

In diese ni Schritt bewirkt die I lilzebehandlung, daB Nik- 
kelaloine im Kanalausbildungsgebiel 19 verbleiben, damit 
sic sieh zu den Source- und Drain-Gebielen 16 und 17 bewe- 
gen, wo sic gegetlert und inaktiviert werden. Auf diese 
Weise konnen Nickelatonie, die im Kanalausbildungsgebiel 
19 verbleiben, en tier nt werden. 

Da die Souree- und Drain-Gebicic 16 und 17 als Elektro- 
den diencn. wenn sic lei tend sind. so beeinfluBt das Vorhan- 
densein/das Fehlcn von Nickel in solchcn Gebieten niemals 
die elektrischen Eigenschaflen. Deswegen konnen die 
Source- und Drain-Gcbietc 16 und 17 als Getter-Platze ver- 
wcndci werden. 

Nachdeni der Zusiand der Fig. K)D in der obigen Weise 
eiTcicht wurdc, werden cine ZwischcnschichlisolationsfUm 
20, cine Sou rce-Elekt rode 21 und cine Drain-Elektrode 22 
ausgcfomii, um einen Dunnfiluiiransislor fertigzustellen, 
wie das in Fig. I Oil gczeigl isl. 

Obwohl in dicser Ausfuhrungsforni die Gate-Elektrode 
aus Tanial hergeslcllt ist, kann sie aus cincm Icitenden kri- 
slal linen Siliziumfilm bcslehcn. Weiierhin ist das Verfahren 
zur Ausbildung von Verunrcinigungsgcbieten niedriger 
Kon/enlration nichl auf das dicser Ausfuhrungsforni be- 
sehrankl. 

Das wiehligsic Mcrkmal dicser Ausfuhrungsforni ist, daB 
KalaK'salorelcmcnt atonic, die im Kanalausbildungsgebiel 
verbleiben, zu den Source- und Drain-Gebielen bewegt und 
dort gcgcltert werden. Dies wurde erreicht, indeni inan den 
Metal Icicnientgencrcffekl des Phosphors oder Arsens be- 
rucksichtigie. 

Diese Ausfiihrungsfonn isl auT einen n-Typ TFT gerich- 
tct. Im Falle eincs p-"iyp ITT ist es notwendig, beide Ele- 
nicnic Phosphor und Bor zu den Source- und Drain -Gebie- 
ten hinzuzufiigen, da dcr Getter-Hffcki nur mit dem Bore le- 
nient crrcicht wird. 



AUS FUTTRl JNGS FORM 5 

Diese Ausfiihrungsfonn ist auf einen Fall gerichlet, bei 
clem die Rrfindung auf einen Dunnfilmtransistor angewandt 
5 wird, der cine andcre Struktur als in der ersten Ausfiihrungs- 
fonn aufweist. Diese Ausfuhrungsforni wird unier Bezug 
auf die Fig. 1 1 A-l IE bcschricbcn. 

Als crstes wird cine Gate- Eleklrode 32 auf einetn Quarz- 
substrat 31 ausgebilder. Es ist notwendig, daB die Gaie- 
10 Eleklrode 32 cine stark hit ze best andigc Eleklrode isl, die 
aus Tantal, Siliziuin oder dcrgleichen hergeslcllt ist, so daB 
sie einetn spat ere n then nisc hen Oxidationsschritl wider- 
steht. 

Dann wird ein Gate-Isolationsfilm 33 so ausgebildet, daB 

15 er die Gate-Elektrode 32 bedeckt, und es wird ein 50 nm 
dicker aniorpher Siliziumfilm 34, der cine aklive Schichl. 
wird, darauf ausgcbildet. Danach wird, nachdeni ein Mas- 
kcnisolationsfilm 35, dcr cine Offnung aufweist, in dcr dcr- 
selben Art wie in der ersten Ausfuhrungsforni ausgcbildet 

20 wurde, eine Nickel enthaltende Schichl 36 ausgcbildet 
(siehe Fi 8 . 11 A). 

Nachdeni dcr Zustand der Fig. 1 1 A erreicht wurde, wird 
eine Hitzebehandlung fur eine Kristallisalion durchgefuhrt, 
um einen kristallincn Siliziumfilm 37 zu erhahen, der ein la- 

25 tcrales Wachsluinsgebiel darslelll (siehe Fig. 1 IB). 

Danach wird, nachdeni der Maskenisolationsfilni 35 ent- 
femt wurde, eine Hitzebehandlung in einer Aimosphare, die 
ein Haiogenelenieni enthalt, durchgefuhrt. Die Hitzebe- 
handlung kann dieselbe sein, wie in der ersten Ausfiihrungs- 

30 fonn. In diese m Schritt. werden Nickelatome gegeltert, das 
heifit, sie werden aus deni kristallincn Siliziumfilm 37 in die 
Atmosphare abgegeben (siehe Fig. 1 1C). 

Nach dem Beenden des Getter- Verfahrens wird eine ak- 
tive Schicht 38, die aus nur einein lateralen Wachstunisge- 

35 biet besteht, durch die Musterausbildung ausgebildet, und es 
wird ein Siliziumnitridfilm als Kanalstopper 39 darauf aus- 
geformt (siehe Fig. 1 ID). 

Nachdeni der Zustand der Fig. 1 1 D erhalten wurde, wird 
ein kristaliiner Siliziumfilm, der eine n-Typ Leitfahigkeit 

40 aufweist, ausgebildet und dann in das Source-Gebiet 40 und 
das Drain-Gebiet 41 ausgefomit. Weiterhin werden eine 
Source-Elektrode 42 und eine Drain-Elektrode 43 ausgebil- 
det. 

SchheBlich wird die ganze Vorrichtung einer Hitzebe- 
45 handlung in einer Wassers toff atmosphare unterzogen, um 
eine invertierte abgestufte Struktur des TFT zu vollenden, 
wie das in Fig. 1 IE gezeigt ist. Die Struktur dieser Ausfuh- 
rungsforni ist eine der verschiedenen Strukturen des inver- 
tierten abgestuften Struktur- TFT und die Erfindung ist nicht 
50 auf die Struktur dieser Ausfiihrungsfonn beschrankt. Die 
Erfindung kann ferner auch auf andere Boden-Gate-TFTs 
angewandt werden. 



AUSFUHRUNGSFORM 6 
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Diese Ausfuhrungsfonn ist auf einen Fall gerichtet, bei 
dem eine Bildpunktmatrixschaltung und eine periphere 
Schaltung in monolithischer Weise durch das Ausbildcn der 
TFTs der Erfindung auf eineni SubstraU das cine isolierende 

60 Oberflache hat, konstruiert werden. Diese Ausfiihrungsfonn 
wird unter Bezug auf die Fig, 12A-12D bis Fig. 14A-14C 
beschrieben. In dieser Ausfiihrungsfonn wird eine GMOS- 
Schaltung ausgefonnt, die ein Beispiel (Basisschaltung) ei- 
ner peripheren Schaltung, wie einer Treiberschaltung oder 

65 cincr Logikschaltung ist . 

Zuerst wird ein 75 nm dicker aniorpher Siliziumfilm 52 
und ein Maskenisolationsfilni 53 auf einem Quarzsubslrat 
51 ausgebildet, und eine Nickel enthaltende Schicht 54 wird 
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durch einc Spinnbeschichtung ausgcbildei (siehe Fig. 12A). 
Diese SchriUe sind dieselbcn wie in der erst.cn Ausfuhrungs- 
form. 

Dann wird, nachdeni einc WasserslolTenlfcrnung bei 
450°C fur ungefahr cine Stunde durchgefuhrt wurdc, cine 
Hilzcbehandlung bei 590°C fur 8 Stunden in eincr Slick- 
sioffatmosphare durchgefuhrt, urn krislallinc Gebiete 55 -58 
zu erhaltcn, das hciBl, Gcbielc 55 und 56 mil hinzugcfuglcm 
Nickel und laierale Wachsiunisgebicic 57 und 58 (siche Fig. 
12B). 

Nach der Beendigung der Hi tze be hand lung fur die Kri- 
stallisierung wird der Maskenisolationsfilm 53 entfernt und 
einc Mustergebung wird durchgefuhrt, urn die inselarligen 
Halbleiterschichten (aklive Schichlcn) 59-61 ausschliefilich 
aus den lateralen Wachstumsgebieten 57 und 58 auszubilden 
(siche Fig. 12C). 

Die Bezugszeichen 59-61 bezeichnen die aktive S chichi 
cincs n-Typ 'ITT, uni cine CMOS-Schaltung zu bilden, die 
aktive Schichl eines p-Typ TFT, um die CMOS-Schaltung 
zu bilden, und die aklive Schichl eines n-Typ TFT (Bi Id- 
punk t TFT), uni eine Bildpunktmatrixschaltung zu bilden. 

Nach der Ausbildung der aktiven Schichien 59-61 wird 
ein Gate-Isolations film 62, bei dem cs sieh uni einen Isolati- 
onsfilm handelt, der Silizium enthalt, darauf ausgebildet. 
Dann wird ein Kalalysaloreleinenigetlerverfahren unter 
denselben Bedingungen wie in der ersten Ausfuhrungsfonn 
durchgefuhrt (siehe Fig. 12D). 

Danach wird ein (nicht gezeigter) Metallfilm, der Alumi- 
nium a Is Hauptkomponente enthalt, ausgefonnt und dann in 
Gate-ElektrodenslarUeile 63-65 ausgebildet (siehe Fig. 
13 A). In dieser Ausfiihrungsfomi wird ein Aluminium film, 
der Scandium mil 2 Gewichtsprozent enthalt, ausgebildet. 

Dann werden porose anodische Oxidationsfilme 66-68, 
nicht porose anodische Oxidfilme 69 71 und Gate-Elektro- 
den 72-74 durch die Technik, die in der Veroffent lie hung 
Nr. 7-135318 beschrieben ist, in derselben Art wie in der er- 
sten Ausfuhrungsfonn (siehe Fig. 13B) ausgebildet. 

Nachdeni der Zustand der Fig. 13B erreicht wurde, wird 
der Gate-Isolationsfilm 62 durch das Verwenden der Gate- 
Elektroden 72-74 und den porosen anodischen Oxidfi linen 
66-68 als Maske weggeatzt. Die porosen anodischen Oxid- 
filme 66-68 werden dann entfernt, um den Zustand der Fig. 
13C zu erreichen. In Fig. 13C bezeichnen Bezugszahlen 
75-77 die Gate-Isolationsfilme nach der Verarbeitung. 

Dann werden Verunreinigungsionen fur Verleihen einer 
n-Typ Leitfahigkeit in zwei Schritten in derselben Art wie in 
der ersten Ausfuhrungsfonn hinzugefiigt. n Gebiete werden 
durch die erste Hinzufiigung der Unreinheit ausgebildet, die 
mit einer hohen Beschleunigungsspannung durchgefuhrt 
wird, und n + Gebiete werden durch das zweite Hinzufugen 
einer Unreinheit ausgefornit, wobei diese mit einer niedri- 
gen Beschleunigungsspannung durchgefuhrt wird. 

Als Ergebnis des Ausfiihrens der obigen Schritte werden 
ein Source-Gebiet 78, ein Drain-Gebiet 79, Verunreini- 
gungsgebiete 80 niedriger Konzentration und ein Kanalaus- 
bildungsgebiet 81 des n-Typ TFT, der die GMOS-Schaltung 
bildet, ausgefornit. Femer werden ein Source-Gebiet 82, ein 
Drain-Gebiet 83, Verunreinigungsgebiete 84 niedriger Kon- 
zentration und ein Kanalausbildungsgebiet 85 des n-Typ 
TFT des Pixel TFT definiert (siche Fig. 13D). 

Im Zustand der Fig. 13D besteht die aktive Schichl des p- 
Typ TFT, der die CMOS-Schaltung bildet, in derselben 
Struktur wie beim n-Typ TFT. 

Danach werden, nachdeni eine Widerstandsmaske 86 aus- 
gebildet wurdc, um die n-Typ TFTs zu bcdcckcn, Verunrei- 
nigungsionen fiirdas Verleihen einer p-Typ Leitfahigkeit (in 
dieser Ausfuhrungsfonn Bor-Ionen) hinzugefiigt. 

Dieser Schritt wird in zwei Schritten ausgefuhrt, wie im 



Falle des Schrillcs des Hin/.ufugcns dcr Vcrunrcinigung. 
Durch die Not wcndigkeil einer l^eilfahigkeitslypum wand- 
lung von i n-Typ in den p-Typ werden B-(Bor)-Ionen mil ei- 
ner Kon/.entnilion hin/.ugcfijgl, die mchrere Male holier als 
5 die Konzentration der P-Ionen in obigen i Schritt des Hinzu- 
fiigens von Verunrcinigungcn ist. 

Bin Source-Gebiet 87, ein Drain-Gcbicl 88, Verunreini- 
gungsgcbiele 89 niedriger Konzentration und ein Kanalaus- 
bildungsgebiet 90 des p-Typ TFT, dcr die CMOS-Schaltung 

to bildet, werden son lit ausgefornit (siche Fig. 14A). 

Nachdem die aktiven Schichten in obiger Art. fertigge- 
stellt wurden, werden die Verunreinigungsionen durch eine 
Kombination eines Ofenausgluhens, eines Laserausgluhens, 
eines Lainpenausgluhens etc. aktiviert.. Zur selben Zeit wird 

15 eine Bcschadigung dcr aktiven Schichien, die beim Schritt 
des Hinzufugens der Verunrcinigungcn verursachl wurde, 
repariert. 

Dann wird ein mchrlagigcr Film cincs Siliziumoxidfilnis 
und eines Siliziuninitridfilms als Zwischenschichtisolations- 

20 film 91 ausgebildet. Nachdem Kontaktlocher ausgebildet 
wurden, werden die Sou rcc-Elekt rode n 92-94 und die 
Drain-Elektroden 95 und 96 ausgebildet. Man erhalt somit 
den Zustand der Fig. 14B. 

In dieser Ausfuhrungsfonn wird die Drain-Elek trade 96 

25 des Bildpunkt-TPT als Bodcnelektrode eines Hilfskonden- 
sators verwendet. Deswegen niuB die Drain-Elektrode 96 so 
ausgefbnnt werden, daR sie fur diese n Zweck geeignet ist. 

Dann wird ein Siliziumnitridfilm 97 mit einer Dicke von 
10-50 nm und eine Kondensatorelektrode 98 fiir das Aus- 

30 bilden des Hilfskondensaiors darauf mil einem Dicke von 
100 nm ausgefonnt. In dieser Ausfuhrungsfonn wird ein Ti- 
tanfilm als Kondensatorelektrode 98 verwendet, und der 
Hilfskondensator wird zwischen der Kondensatorelektrode 
98 und der Drain-Elektrode 96 ausgebildet. 

35 Mit. einer groBen relativen Dieelektrizitatskonstanie ist 
der Siliziumnitridfilm 97 fiireine Verwendung als Dielektri- 
kum geeignet. Ein Aluininiumfilm, ein Chromfilm oder der- 
gleichen konnen stall eines Titanfilms als Kondensatorelek- 
trode 98 verwendet werden. 

40 Da diese Ausfuhrungsfonn auf den Fall der Herstellung 
eines aktiven Mat rixsubsti ales (TFT-Seite Substrat) einer 
Flussigkristallanzeigevorrichtung des Reflektionstyps ge- 
richtet ist, kann derTeil unter einer Bildpunktelektrode, die 
spate r ausgefonnt werden wird, frei verwendet werden 

45 (ohne daG das Offnungsverhaltnis betrachtet werden muG) 
im Gegensatz des Fa lies einer Vorrichtung des Transmissi- 
onslyps. Dies ist der Grund, warum der obige Hilfskonden- 
sator ausgebildet werden kann. 

Dann wird ein organischer Harzfilm als zwciter Zwi- 

50 schenschichtisolationsfihn 99 mil einer Dicke von 0,5 bis 
3 um ausgefonnt. Ein lei tender Film wird auf dem Zwi- 
schenschichtisolationsfilm 99 ausgebildet und dann in die 
Form einer Bildpunktelektrode 100 gebracht. Da diese Aus- 
riihrungsform auf eine Vorrichtung des Reflexionstyps ge- 

55 richtet ist, wird der lcitendc Film, um die Bildpunktelek- 
trode 100 zu bilden, aus einem Material hergestellt, das Alu- 
minium als Hauptkomponente aufweist, um so der Bild- 
punktelektrode 100 cine Funktion eines Reflexionsfilmes zu 
geben. 

60 Dann wird das ganze Substrat bei 350°C fiir 1-2 Stunden 
in einer Wasserstoffattuosphare erhitzt, um die ganze Vor- 
richtung zu hydrieren, wobei freie Bindungen in den Filmen 
(insbesondere in den aktiven Schichten) ersetzl werden. Als 
Ergebnis der obigen Schritte werden die CMOS-Schaltung 

65 und die Bildpunkimatrixschallung auf dcmsclbcn Substrat 
erzeugt. 
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AUSFUHRUNGSFORM 7 

Diese Ausfuhrungsfonn ist auf Falle gerichtel., bei denen 
andere TFT-Si.ruki.uren als in der sechsten Ausfuhrungsfonn 
verwendel werden. Als crates zeigt die Fig. 15A einen Fall, 
in dem Seitenwande verwendel werden, um Verunrcini- 
gungsgebiele niedriger Konzenlralion auszubilden. 

In dieseni Fall werden nicht porosc anodische Oxidlilmc 
im Zustand der Fig. 13A ausgebildet, und der Gate-Isolati- 
onsfilm wird unter Vcrwendung der Gale- Elcklroden und ih- 
rer anodischen Oxidlilme als eine Maske geatzt. In dieseni 
Zustand werden Verunrcinigungen hinzugefugl., um n" und 
p" Gebiete auszubilden. 

Danach werden, nachdeni Seitenwande 1001-1003 durch 
Ruckatzen ausgebildet wurden, Verunreinigungen hinzuge- 
fiigt, um n + und p + Gebiete auszubilden. Als Ergebnis dieser 
Schritle werden Verunreinigungsgebieie niedriger Konzen- 
tration (n~ und p~ Gebiete) unter den Scitenwandcn 
1001-1003 ausgebildet . 

Weiter werden in der {Configuration der Fig. 15A Melail- 
silicidfilme 1004-1006 dureh das Verwenden einer bckann- 
ten Salicidtechnik ausgeformt. Beispiele fiir Metalle, die 
verkieselt werden sollen, sind Titan, Tantal, Wolfram und 
Molybden. 

Andererseits weist eine Kon figuration der Fig. 15B das 
Merkmal auf, daB die Gate-Elektroden 1007-1009 kristal- 
line Siliziumfilme sind, denen ein Leit.fahigkeitst.yp gegeben 
wird. Wahrend ihnen gewohnlicherweise eine n-Typ Leitfa- 
higkeit gegeben wird, konnen Dualgate-TFTs ausgebildet 
werden, in welchen ein n-Typ TFT und ein p-Typ TFT ver- 
schiedene Leit.fahigkeitst.ypen aufweisen. 

Eine Salicidstruktur wird auch in der Kon figuration der 
Fig. 15B verwendet. In dieseni Fall werden auch Metailsili- 
cidfilme 1010 1012 auf den jeweiligen Gate-Elektroden 
1007-1009 ausgebildet. 

Die Konfigurationen dieser Ausfuhrungsfonnen sind so 
gestaltet, daB sie fiir TFTs geeignet sind, die eine hohe Be- 
triebsgeschwindigkeit aufweisen. Insbesondere die Salicid- 
struktur ist bei der Verwirklichung einer Betriebsfrequenz 
im Bereich mehrerer Gigahertz sehr wirksam. 

AUSFUHRUNGSFORM 8 

Diese Ausfuhrungsfonn ist auf Falle gerichtet, bei denen 
ein Hilfskondensatoreine andere Struktur als in der sechsten 
Ausfuhrungsfonn hat. 

Zuerst wird im Falle der Fig. 16 A ein Drain-Gebiet 1020 
einer akti ven Schicht ausgeformt, so da6 es breiter ist als das 
notwendige Gebiet, und ein Teil des Drain-Gebietes 1020 
wird als Bodenelektrode eines Hilfskondensators verwen- 
det. In dieseni Fall exist iert ein Gate-Isolationsfilm 1021 auf 
dem Drain-Gebiet 1020 und es wird eine Kondensatorelek- 
trode 1022 darauf ausgebildet. Die Kondensatorelektrode 
1022 ist aus demselben Material wie die Gate-Elektroden 
he rg est e l It . 

Der Teil des Drain-Gebietes 1020, das verwendet wird, 
uni den Hilfskondensator auszubilden, kann im voraus 
durch das Hinzufiigen einer Verunreinigung in dicscm Teil 
leitend gehalten werden. Alternativ kann eine Inversions- 
schicht, die ausgebildet wird, wenn eine konstante Span- 
nung an die Kondensatorelektrode 1022 gelegt wird, ver- 
wendet werden. 

Da eine Flussigkristallanzeigevorrichtung des Reflekti- 
onstyps im Falle der Fig. 16A ausgebildet wird, kann der 
Hilfskondensator unter vollcr Vcrwendung des Tcilcs auf 
der Ruckseite der Bildpunktelektrode ausgebildet werden, 
was es gestattet, eine groBe Kapazitat zu gewahrleistcn. Ob- 
wohl die Struktur der Fig. 16A auch auf eine Flussigkrislall- 



vorrichtung des Transniissionstyps angewandi werden kann, 
sol lie man Vorsicht walten I as sen, da das OlTnungsvcrhalt- 
nis abnimml, wenn das Gebiet, das durch den Hilfskonden- 
sator belegt wird, zu grott ist. 
5 Andererseits zeigt Fig. 16B einen Fall des Ausbildcns ei- 
ner Flussigkrislalivorrichtung des Transniissionstyps, In der 
Struktur der Fig. 16B wird eine Drain-E)ektrode 1023 als 
Bodenelektrode eines 1 lillskondensators verwendel, und es 
werden ein Siliziumnitridtilm 1024 und eine schwarze 

10 Maske 1025 darauf ausgebildet. Der Hilfskondensator wird 
zwischen der Drain-Elcktrodc 1023 und der schwarzen 
Maske 1025 ausgebildet. 

Wie oben beschrieben wurde, weist die Struktur der F'ig. 
1 6B das Merkmal auf, daB die schwarze Maske 1025 auch 

is als obere Eleklrode eines Hilfskondensators dient. 

Durch die Vorrichtung des Transmissions- Typs ist eine 
Bildpunktelektrode 1026 ein transparenter lei tender Film 
(bei spiels we isc ein ITO Film). 

In der Struktur der Fig. 16B kann das Offnungsverhaltnis 

20 durch das Ausbilden des Hilfskondensators, der dazu neigt, 
ein groBes Gebiet auf dem TFT zu belegen, erhohl werden. 
Weitcrhin kann, da ein Siliziumnitridfibn, der eine groBe re- 
lative Dielektrizitatskonslante hat, derart verwendet werden, 
daB er nur 25 nm diinn ist, womit eine sehr groBe Kapazitat 

25 in ein ein kleinen Gebiet erreicht werden kann. 

AUSFUHRUNGSFORM 9 

Diese Ausfuhrungsfonn ist auf den Fall gerichtet, in dem 
30 eine Flussigkristallplatte unter Vcrwendung der Erfindung 
hergestellt wird. Fig. 17 ist eine vereinfachte Schnittansicht 
einer aktiven Matrix flussigkristallplatte. EineCMOS-Schal- 
tung wird in einem Gebiet. ausgebildet, in dem eine Treiber- 
schaltung oder eine Logikschaitung konstruiert werden sol- 
35 len, und ein Bildpunkt-TFT wird in einem Gebiet ausgebil- 
det, in dem eine Bildpunktmatrixschaltung konstruiert wer- 
den soli. 

Da die Konfigurationen der CMOS-Schaltung und der 
Bildpunktmatrixschaltung (TF J -Struktur) schon in den 
40 sechsten bis achten Ausfuhrungsfonnen beschrieben wur- 
den, werden nur notwendige Punkte in dieser Ausfuhrungs- 
form beschrieben. 

Als erstes erhalt man den Zustand der Fig. 14C durch die 
Herstellungsschritte der sechsten Ausfuhrungsfonn. Modifi- 
45 kationen, wie das Verwenden eines Multi-Gate-Bildpunkt- 
TFT konnen von jemanden, der die Erfindung ausfuhrt, auf 
Wunsch vorgenonimen werden. 

Dann wird ein Orientierungsfilm 1030 als notwendige 
Vorbereitung auf der aktiven Matrixsubstratseite ausgebil- 
50 del. 

Dann wird ein gegenuberstehendes Substrat vorbereitet, 
das aus einem Glassubstrat 1031, einem transparenten iei- 
tenden Film 1032 und einem Orientierungsfilm 1033 zusam- 
mengesetzt ist. Wenn es notwendig ist, werden eine 

55 schwarze Maske oder Farbfilter auf der gegenuberliegenden 
Substratseite ausgebildet. Sie werden in dieser Ausfuh- 
rungsfonn weggelassen. 

Das aktive Matrixsubstrat und das gegenuberliegende 
Substrat. das so vorbereitet wurde, werden durch einen be- 

60 kannten Zellzusammenfugungsschritt miteinander verbun- 
den. Ein Flussigkristallmaterial 1034 wird in den Raum zwi- 
schen den beiden Substraten eingesiegelt, um eine Flussig- 
kristallplatte zu vollenden, wie das in Fig. 17 gezeigt ist. 
Die Andes Ftussigkristallmaterials 1034 kann frei gemaB 

65 der Flussigkristallbctricbsart (der ECB-Bctricbsart, der 
Guest-Host-Betriebsart oder dergleichen) ausgewahlt wer- 
den. 

Fig. 18 zeigt in vereinfachter Art das Aussehen eines ak- 
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liven Matrixsubsirat, wic es in Kig. 14C gczeigl. isL Tn Fig. 
18 bezeichnel cine Bezugszahl 1040 ein Quarzsubslrat; 
1041 bezeichnel cine Bildpunkl.malrixschallung; 1042 be- 
/.cichnel cine Qucllenlrciherschaltung; 1043 bezeichnel cine 
(jale-Treibcrschallung; und 1044 hczcichnet cine Logik- 
schaltung. 

Obwohl ini vveiicren Sinn die Logikschaltung 1044 jede 
Art ciner Logikschallung umfatfl, die aus IT'ls gebitdci 
wird, wird sic in dieser Ausfiihrungsfonu von Schaltungen 
unlcrschicden, die konventioncllcrwcisc cine Pixelniatrix- 
schallung und cine Treiberschaltung genannt werden und 
Vorrichtungcn bis auf die Signal verarbeilungsschallungen 
(einen Speicher, ein D/A-Wandler, einen Pulsgenerator 
etc.). 

MX -Anschlusse (Anschlusse ciner flexiblen gedruckten 
Scluilumg) wcrden als exteme Anschlusse an der so erzeug- 
icn Hiissigkrisiallplatte bcfesligL Was allgemein als Flus- 
sigkriMallmodul bczcichnct wird, is! cine Flussigkristall- 
pluiic. :in dcr FPC- Anschlusse befestigt sind. 

AUSFUHRUNGSFORM 10 

Xusut/.lich zur Flussigkristallanzcigevorrichtung, wie sic 
in tier neunien Ausfuhrungsform beschrieben wurde, kon- 
ncn andcrc elcklrooplische Vorrichtungen, wie cine akLive 
Mulrix-EI ,-(Elcktroluniiniszens)- Anzeige Vorrichtung und 
cine F( , -(l-lektro-Chrom)-Anzeige vorrichtung gemaB der 
Erlinduim konstruiert werden. 



sctzt ist. Die Erfindung kann auf die Anzcigevorrichlung 
2403 angewandl wcrden. 

Fig. 1 9F zeigt einen Frontprojeklor, der aus eineni ITaupt- 
korper 2501, ciner Lichtqucllc 2502, ciner Anzcigcvorrich- 
5 rung 2503. einem optischen System 2504 und cinem Schirm 
2505 zusammengesetzt ist. Die Erfindung kann auf die An- 
zeige vorrichtung 2503 angewandl werden. 

Wie oben beschrieben wurde, hat die Erfindung einen ex- 
tram breiten Anwendungsbercich und kann auf Anzeigeme- 

10 dien jeglicher Arl angewandt. werden. Weilerhin kann, da 
der TFT der Erfindung auch verwendet werden kann, uin 
Halbleiterschallungen wielCs und LSIs zu konstruieren, die 
Erfindung auf ein beliebiges Produkt angewandt werden, so- 
lange es eine Halbleiterschaltung crfordert. 

15 Die Erfindung geslattel eine Ausbildung eines Halbleiler- 
dunnfilms. dessen Kristallitaf ini wesentlichen gleich der ei- 
nes Einkristalihalbleiters ist, und es mdglich macht, unter 
Vcrwcndung cincs solchcn Halblcitcrdunn films einen TFT 
zu verwirklichen, dcr eine hohe Leistung zeigt, die aquiva- 

20 lent oder sogar holier als die Leistung eines IGFET (MOS- 
FET) ist, der auf eineni Einkristall ausgefornit wurde. 

Eine Halbleiterschaltung und eine elektrooptischc Vor- 
richtung, die unter Verwendung von TFTs der obigen Art 
ausgebildel werden, und eine eleklronische Vorrichtung, die 

25 eine solche Halbleiterschaltung oder eine elektrooptischc 
Vorrichtung einschlieRt, hat eine extrem hohe Leistung und 
sie stelien Produkte dar, die in ihrer Funktionalital, Tragbar- 
keit und Zuveriassigkeit uberlegen sind. 
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In dieser Ausfiihrungstonn werden Beispiele elektroni- 
seher Vurrichlungen (Anwenduugsprodukte), die eine elek- 
Irooptischo Vorrichtung gemaB der Erfindung verwenden, 
unler Bczug auf die Fig, 19A-19F beschrieben. Beispiele 
von Anwendungsprodukten, die die Ertindung verwenden, 
sind cine Videokaniera, eine Standbildkaniera, ein Projek- 
lor, einc am Kopf befestigte Anzcige. ein Fahrzeugnavigati- 
onssysteni, ein Personalcompulcr und tragbare Informati- 
onstenninals (ein niobiler Computer, ein zeilulares Telefon, 
etc.). 

Fig. 19A zeigi ein zeilulares Telefon, das aus eineni 
f Iauplkorpcr 2001, eineni Sprachausgabeabschnitt 2002. ei- 
neni Spraehcingabcabschnitt 2003, ciner Anzeigevorrich- 
tung 2004, Manipulationsschaltern 2005 und einer Antenne 
2006 bcsichl. Die Erfindung kann auf die Anzeige vorrich- 
tung 2004 angewandt wcrden. 

Fig. 1915 zeigt eine Videokaniera, die aus eineni Haupt- 
korper 2101, ciner Anzcigevorrichlung 2102, einetn Tonein- 
gabeabschnitt 2103, Manipulationsschaltern 2104, einer 
Balletic 2105 und eineni Bildcmpfangsabschnitt 2106 zu- 
sammengesetzt ist. Die Erfindung kann auf die Anzeigevor- 
richtung 2102 angewandt werden. 

Fig. 19C zeigt einen mohilcn Computer, der aus cinem 
1 Iauplkorpcr 2201, cinem Kameraabschnitt 2202, eineni 
fiiklcmpfangsabschnitl 2203, einetn Manipulationsschalter 
2204 und ciner Anzcigevorrichlung 2205 zusammengesetzt 
ist. Die lirfindung kann auf die Anzcige vorrichtung 2205 
angewandl werden. 

Fig. 19D zeigl cine am Kopf moniienc Anzeige, die aus 
einem ITauplkoqx;r 2301, Anzcigevorrichtungen 2302 und 
eincm Bandabschnitt 2303 zusammengesetzt ist. Die Erfin- 
dung kann auf die Anzcigevorrichtungen 2302 angewandl 
werden. 

Kig. 1 91:1 zeigt einen Ruckprojcktor, dcr aus cinem Haupt- 
korper 2401, einer Lichlqucllc 2402, ciner Anzcigevorrich- 
lung 2403, einem Polarisationsslrahlaufteiler 2404, Reflek- 
toren 2405 und 2406 und cinem Schirni 2407 zusamnienge- 



1. Halbleiterdiinnfilm, der einen zusammengefugter 
Korper aus einer Vielzahl von stablormigen oder 
flachstabfdrmigen Krist alien darstellt, wobei: 

die Oberfiachenausrichtung im wesentlichen gleich der 
(110) Ausrichtung ist; und 

nahezu alle Krist allgitter eine Kontinuitat an jeder Kri- 
st allgrenze aufweisen. 

2. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 1, wobei ein 
40 Elektronenstrahlbeugungsmuster des Halbleiierdunn- 

films eine spezielle RegelmaBigkeit durch die {110} 
Ausrichtung aufweist. 

3. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 1, wobei jeder 
der stabformigen oder flachstabfoniiigen Kristalle 

45 durch ein Kristallwachstuin ausgebildel wurde, das un- 

gefahr in einer <111> Achsenrichtung mil einer Kopf- 
oberflache, die ungefahr gleich einer {111} Ebene ver- 
lauft, fort schrei tel. 

4. Halbleiterfilm nach Anspruch 1, wobei die stab tor- 
so migen oder flachstabfoniiigen Kristalle im wesentli- 
chen parallel zueinander mit einem speziellen Richt- 
faktor angeordnet sind. 

5. Halbleiterfilm nach Anspruch 1, wobei die Konzen- 
tration von C, N, O und S im Halbleiterdunnfilm je- 

55 weils weniger als 5x1 0 18 Atonie/cm 3 betragt. 

6. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 1, wobei der 
Halbleiterdunnfilm ein Element oder eine Vielzahl von 
Elementen aus der Gruppe Ni, Co, Fe, Pd, Pi, Cu, Au 
und (Je enthalt. 

60 7. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 1, wobei der 

Halbleiterdunnfilm aus Silizium oder einer Verbin- 
dung, die Silizium als Hauptkomponente aufweist, her- 
gestellt ist. 

8. Halbleiterdunnfilm, der einen zusammengesetzten 
65 Korper aus ciner Vielzahl von stabiormigen oder 

flachst abformigen Krist alien bildet, wobei 
die Oberfiachenausrichtung ungefahr gleich der {110} 
Ausrichtung ist; und 
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nahezu alle Giitcrrandcr, die erkannt werden, so sind, 
datt sic jede Komgrcnzc untcrschiedlicher Kristallkor- 
ncrgcrade und koniinuierlich qucren. 

9. Halbleitcrfiliri nach Anspmch 8, wobci ein Fleklro- 
nenstrahlbeugungsmustcr des Halbleiterdunnfilms cine 5 
spezielle RegelmaBigkeit durch die {110} Ausrichlung 
aufweist. 

10. llalblcilcrdunnlilm nach Anspruch 8, wobci jeder 
dcr stablorniigen oder flachstabfoniiigen Krisiaile 
durcb cin Kristallwachstum ausgebildet wurde, das un- to 
gefahrin einer <111> Achsenrichtung forlschreitet, mil 
einer Kopfoberflache, die ungefahr gleich zu einer 
{111} Ebene liegt. 

11. Hal b lei ter film nach Anspruch 8, wobci die slabfor- 
migen oder flachslabtonnigen Krisiaile im wesentli- 15 
chen parallel zueinander mil einem speziellen Richl- 
faktor angeordnet sind. 

12. Halbleiterfilm nach Anspruch 8, wobci die Kon- 
zent ration von C, N, O und S im Halbleiterdunnfilm je- 
weils weniger als 5 x 10 18 Aiome/cm 3 belragt. 20 

13. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 8, wobei der 
Halbleiterdunnfilm ein Element oder cine Vielzahl von 
Element en aus der Gruppe Ni, Co, Fe, Pd, Pi, Cu, Au 
und Gc enthalt. 

14. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 8, wobei der 25 
Halbleiterdunnfilm aus Silizium oder einer Verbin- 
dung, die Silizium als Hauplkomponenle aufweist, her- 
gestellt ist. 

15. Halbleiterdunnfilm, der einen zusamniengesetzten 
Korper aus einer Vielzahl von stabformigen oder 30 
flachstabfoniiigen Kristallen darslellt; wobei: 

ein {110} Ausrichtungsverhaltnis 0,9 oder mehr be- 
lragt; und 

nahezu alle Kristallgitter eine Kontinuitat an alien Kri- 
stallgrenzen aufweisen. 35 

16. Halbleiterdiinnfilm nach Anspruch 15, wobei ein 
Elektronenstrahlbeugungsmuster des Halbieiterdunn- 
films cine spezielle RegelmaBigkeit durch die {110} 
Ausrichlung aulweist. 

17. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 15, wobei jeder 
der stabformigen oder ftachstabformigen Kiistalle 
durch ein Kristallwachstum ausgebildet wurde, das un- 
gefahr in einer <lll> Achsenrichtung fortschreite, mil 
einer Kopfoberflache, die ungefahr gleich einer {111} 
Ebene liegt. 45 

18. Halbleiterfilm nach Anspruch 15, wobei die stab- 
formigen oder flachstabfoniiigen Kristalle im wesent li- 
chen parallel zueinander mit einem speziellen Richt- 
faktor angeordnet sind. 

19. Halbleiterfilm nach Anspruch 15, wobei die Kon- 50 
zentration von C, N, O und S im Halbleiterdiinnfilm je- 
weils weniger als 5 x 10 18 A tome/cm 3 belragt. 

20. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 15, wobei der 
Halbleiterdunnfilm ein Element oder eine Vielzahl von 
Elementen aus der Gruppe Ni, Co, Fe, Pd, Pt, Cu, Au 55 
und Ge enthalt. 

21. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 15, wobei der 
Halbleiterdiinnfilm aus Silizium oder einer Verbin- 
dung, die Silizium als Hauptkomponente aulweist, her- 
•geslelltisL 60 

22. Halbleiterdunnfilm, der einen zusamniengesetzten 
Korper einer Vielzahl von stabformigen oder flachstab- 
foniiigen Kristallen darslellt, wobei: 

ein {110} Ausrichtungsverhaltnis 0,9 oder mehr be- 
tragt; und 65 
nahezu alle Gitterrander so erkannt wurden, da6 sie 
jegliche Korngrenze un terse hiedlic her Kri stall (corner 
gerade und koniinuierlich qucren. 



23. Hal blciterdunn film nach Anspruch 22, wobei cin 
Elektronensirahlbeugungsmusler des Halblciterdiinn- 
films cine spezielle RegelmaBigkeit durch die {110} 
Ausrichlung aufweist. 

24. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 22, wobci jeder 
der stabformigen oder flachstabfoniiigen Kristalle 
durch cin Kristallwachstum ausgebildet wurde, das un- 
gefahr in einer <lll> Achsenrichtung fort sen reitet, mil 
einer Kopfoberflache, die ungefahr gleich einer {111} 
Ebene liegt. 

25. Halbleiterfilm nach Anspruch 22, wobei die stab- 
formigen oder flachstabfoniiigen Kristalle im wesentli- 
chen parallel zueinander mil einem speziellen Richt- 
faktor angeordnet sind. 

26. Halbleiterfilm nach Anspruch 22, wobei die Kon- 
zent.rat.ion von C, N, O und S im Halbleiterdunnfilm jc- 
weils weniger als 5 x 10 18 Aiome/cm 3 betragt . 

27. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 22, wobci dcr 
Halbleiterdunnfilm ein Element oder eine Vielzahl von 
Elementen aus der Gruppe Ni, Co, Fe, Pd, Pt, Cu, Au 
und Ge enthalt. 

28. Halbleiterdunnfilm nach Anspruch 22, wobei der 
Halbleiterdunnfilm aus Silizium oder einer Verbin- 
dung. die Silizium als Hauptkomponente aufweist. her- 
gestelll isl. 

29. Halbleitervorrichtung mit. isolierten Gate, in wel- 
cher mindestens eine Kanalausbildungsgebiet aus ei- 
nem Halbleiterdunnfilm gebildet wird, der einen zu- 
satmnengefugten Korper aus einer Vielzahl von stab- 
fomiigen oder flachstabfoniiigen Kristallen darslellt, 
wobei: 

die Oberflachenausrichtung des Halbleiterdunnfilms 
ungefahr gleich der {110} Ausrichlung ist; und 
nahezu alle Kristallgitter des Halbleiterdunnfilms eine 
Kontinuitat an jeder Kristallgrenze aufweisen. 

30. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 29, wobei 
ein Elektronenstrahlbeugungsmuster des Halbleiter- 
dunnfilms eine spezielle RegelmaBigkeit durch die 
{110} Ausrichlung aufweist. 

31. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 29, wobei 
jeder der stabformigen oder flachstabformigen Kii- 
stalle durch ein Kristallwachstum ausgebildet wurde, 
das ungefahr in einer <111> Achsenrichtung fortschrei- 
tet, mil einer Kopfoberflache, die ungefahr gleich einer 
{ 111 } Ebene liegt. 

32. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 29, wobei 
die stabformigen oder flachstabfoniiigen Kristalle im 
wesenthchen parallel zueinander mit einem speziellen 
Richtfaktor angeordnet sind. 

33. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 29, wobei 
die Konzentration von C, N, O und S im Halbleiter- 
dunnfilm jeweils weniger als 5 x 10 18 A tome/cm 3 be- 
lragt. 

34. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 29, wobei 
der Halbleiterdunnfilm ein Element oder eine Vielzahl 
von Elementen aus der Gruppe Ni, Co, Fe, Pd, Pt, Cu, 
Au und Ge enthalt. 

35. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 29, wobei 
der Halbleiterdunnfilm aus Silizium oder einer Verbin- 
dung, die Silizium als Hauptkomponente aufweist, her- 
gestellt ist. 

36. Halbleitervorrichtung mil tsoliertem Gate, in wel- 
cher mindestens eine Kanalausbildungsgebiet aus ei- 
nem Halbleiterdunnfilm gebildet wird, der einen zu- 
sanimcngcfugtcn Korper aus cincr Vielzahl von stab- 
fonnigen oder flachstabfoniiigen Kristallen darstellt, 
wobei: 

die Oberflachenausrichtung des Halblciterdiinnfilnis 
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ungcfahr glcich der {110} Ausrichlung isi; unci 
nahezu alle GiUergrenzen des Halbleilerdunnfilms so 
erkannl werdcn, daB sie jede Komgrenzc unlerschicdli- 
cher Krislallkomcr gerade unci konlinuicrlich qucren. 

37. Halblcilcrvorrichlung mil. isolicrlem Gate, in we!- 5 
cher mindeslcns eine Kanalausbildungsgcbiel aus ei- 
ncm Halbleilerdunnfilm gebildel wird, der cincn zu- 
saiunicnget'uglcn Korper aus einer Vielzahl von siab- 
fonnigen oder flachsiabfoniiigcn Krist alien darstcllt, 
wobei: i° 
das {110} Ausrichlungsverhaltnis des Halbleilerdiinn- 

fi lnts 0,9 oder niehr betragt; und 

nahezu alle Kristallgitter des Halbleiterdunnfilms eine 
Kontinuitat an jcder Krislallgrenze aufweisen. 

38. Halbleitervorrichlung mil isoliertem Gate, in wel- 15 
cher mindesiens eine Kanalausbildungsgebict aus ei- 
neni Halbleirerdunnfilm gebildet wird, der einen zu- 
sanmicngcfugtcn Korper aus einer Vielzahl von stab- 
fonnigen oder fl ac h stab form i gen Kris tall en darstelll, 
wobei: 20 
das {110} Ausrichlungsverhallnis der Halbleiterdunn- 
films 0,9 oder mehr betragt; und 

nahezu alle GiUerrander des Halbleiterdunnfilms so er- 
kannt werden, daB sie jegliche Korngrenze verschicde- 
ner Krislallkomcr gerade und konlinuicrlich qucren. 25 
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